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RESUMO 
O presente trabalho busca estudar a aplicação de conceitos de Pesquisa Operacional para 
melhoria de uma cadeia logística complexa de uma empresa de destaque do Reino Unido. 
Para isso será desenvolvido um caso real de um Problema de Transportes, visando diminuir 
os custos que a organização tem hoje com as atividades logísticas de dois produtos: Alpha e 
Omega. Visando tornar o modelo ainda mais dinâmico e aderente à realidade, a análise foi 
expandida para mais de um período temporal, caracterizando um problema de transportes 
multiperíodo e multiproduto. Isso foi possível através da utilização de um software, o qual 
permitiu alcançar resultados precisos e satisfatórios, com a redução dos custos a partir de 
uma nova distribuição logística para cada produto. 
 








This work looks forward to study the application of Operational Research in order to 
improve a complex logistic chain of a notorious British Enterprise. Therefore, a real 
case of a Transportation Problem will be developed, aiming the reduction of the 
logistics’ costs of two products within the considered company. In order to achieve a 
more dynamic model, the analysis was expanded for some periods, characterizing a 
multiperiod and multi commodity transportation problem. This was only possible due to 
the utilization of software, which permitted the achievement of precise and satisfactory 
results, reducing costs by a new logistic distribution for each product. 
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A partir do último século, vive-se um período de Revoluções, as quais mudaram 
drasticamente a relação produtor-consumidor até então existentes. As revoluções 
industriais promoveram um aumento substancial na capacidade das organizações, as 
quais passaram a produzir para além de suas fronteiras. Isso trouxe a necessidade de se 
pensar em como entregar os produtos a locais distantes e assim permitir que as 
indústrias deem vazão a seus sistemas produtivos, cada vez mais eficientes, além de 
majorar a competição e, consequentemente, a qualidade dos produtos oferecidos. 
A partir da terceira revolução industrial e com o fenômeno da globalização, houve uma 
grande evolução tecnológica e integração global de mercados antes distantes. Isso foi 
possível graças à evolução da Logística, a qual se desenvolveu muito com o apoio das 
tecnologias da informação emergentes no período. O conceito de logística, segundo o 
Conselho de Profissionais de Gestão da Cadeia de Suprimentos (2013), engloba as 
atividades de planejamento, implementação e controle de modo eficiente e eficaz do 
fluxo e armazenagem de produtos (bens e serviços) e informações, da origem ao ponto 
de consumo, buscando atender às necessidades dos clientes da Cadeia. 
Para melhor compreender a Logística, é importante o entendimento inicial da Gestão de 
uma Cadeia de Suprimentos, da qual a Logística é parte integrante e essencial. Segundo 
Bowersox, Closs, & Cooper (2007), a Gestão da Cadeia de Suprimentos trata da 
colaboração de organizações visando influenciar um posicionamento estratégico a seu 
favor no mercado, além de aumentar a eficiência de suas operações como um todo. A 
Logística trata da parte de movimentação e melhor posicionamento dos inventários 
dentro da Cadeia de Suprimentos. 
Para Ballou (2013), a Logística empresarial busca providenciar bens e serviços corretos, 
no lugar certo, no tempo exato, na condição desejada e ao menor custo possível. 
Figueiredo, Fleury, & Wanke (2013) mencionam que, para garantir uma disponibilidade 
suficiente para atender às necessidades do mercado, normalmente é necessário um 
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consumo de recursos considerável, o que gera também um alto custo. Ballou (2013) 
estima que os custos logísticos são em média 22% das vendas e 21% do Produto 
Nacional Bruto, isto mostra que estes custos muitas vezes influenciam na 
competitividade de uma organização, podendo inclusive impactar a economia de um 
país. 
Buscando alcançar um cenário de baixo custo mencionado por Ballou (2013) e demais 
autores de Logística, pode-se utilizar modelos matemáticos consagrados e que levam à 
utilização eficiente dos recursos da empresa. Para tal, a Pesquisa Operacional (PO) 
destaca-se como uma metodologia desenvolvida já no período das grandes guerras que 
visa encontrar soluções ótimas a partir de modelos matemáticos que consideram 
restrições diversas. A partir desta metodologia desenvolveu-se um algoritmo específico 
para a Logística, denominado Problema de Transporte. 
Entretanto, dada a complexidade de Cadeias Logísticas, torna-se essencial o apoio da 
computação, a fim de permitir o desenvolvimento de modelos robustos que podem 
simular processos reais a partir de dados coletados. Dessa forma, são gerados resultados 
muito próximos dos que ocorrem nas situações do dia a dia, permitindo uma tomada de 
decisão baseada em dados bastante precisos. 
1.2. JUSTIFICATIVA 
Como um exemplo de cadeia logística complexa, podemos citar uma empresa britânica 
especializada em produzir materiais, tais como concreto e pavimento doméstico e 
industrial, sendo referência no ramo há mais de um século. Tal empresa possui cinco 
escritórios, sendo três os principais responsáveis pela produção para todo o Reino 
Unido, possuindo uma complexa cadeia de suprimentos que demanda custos elevados 
para ser gerida. 
Ressaltando o destaque do Reino Unido no cenário global de Logística, o índice de 
permormance da logística (LPI), criado pelo Banco Mundial com o objetivo de 
comparar o desenvolvimento de quesitos essenciais para um bom desenvolvimento das 
atividades deste gênero para de todos os países, o Reino Unido encontra-se na oitava 





Este trabalho visa desenvolver um modelo computacional para solução de um Problema 
de Transporte de uma empresa referência em seu ramo no Reino Unido (case study), 
utilizando dados reais sobre sua cadeia logística e seus principais custos para simular 
um cenário com o menor custo total possível. 
1.3.1.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Elaborar um modelo matemático baseado na teoria de pesquisa operacional que 
represente a cadeia logística da empresa e seus principais custos; 
 Traduzir o modelo matemático elaborado em um modelo computacional, 
utilizando um software que permita simular a cadeia logística da empresa; 
 Minimizar os custos de entrega a partir do modelo computacional definido com 
base na literatura, utilizando dados da empresa estudada; 




2. REFERENCIAL TEÓRICO 
2.1 O CUSTO TOTAL DA LOGÍSTICA 
Assim, torna-se importante um entendimento melhor sobre a composição dos custos 
logísticos, de forma a permitir uma análise mais detalhada sobre os possíveis pontos de 
redução desses custos. Uma visão utilizada atualmente é baseada em um trabalho de 
Lewis et al. (1956), em que estudos para economia com frete aéreo trouxeram uma nova 
perpectiva sobre os custos logísticos de forma geral. Segundo os autores, não se pode 
analisar, por exemplo, apenas o custo de transportes para se ter uma análise dos custos 
logísticos, ou seja, não basta reduzir estes custos para se alcançar o resultado esperado 
com o serviço logístico prestado. 
 Figueiredo et al. (2013) afirmaram que os custos com transportes correspondem a cerca 
de 64% dos custos logísticos, com 21% para armazenagem e 15% para outros custos 
envolvidos. É necessário analisar os custos logísticos em sua totalidade, pois estes estão 
relacionados nos chamados trade-offs ou compensações, em que o tipo de transporte 
determina a quantidade de estoques necessária, fazendo com que os dois principais 
custos mencionados estejam diretamente ligados, por exemplo. 
Para Ballou (2013), é impossível analisar os custos totais da logística sem analisar a 
compensação que os custos têm entre si. Como mostra a Figura 1, não necessariamente 
o menor custo de transporte leva ao menor custo total, assim como o custo de estoque e 
o custo de processamento de pedidos.  
Figura 1 - Custo Logístico Total em função do número de armazéns 
 
Fonte: Ballou (2013) 
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2.2 OTIMIZANDO ORGANIZAÇÕES 
No contexto histórico das revoluções industriais, tornou-se cada vez maior a divisão do 
trabalho dentro das organizações. Isso trouxe aspectos positivos, porém torna-se cada 
vez mais complicada a alocação dos recursos disponíveis para as atividades de forma a 
garantir a eficiência de toda a organização. Segundo Hillier e Lieberman (2012), essa 
obrigação de encontrar o melhor caminho para solucionar problemas de alocação de 
recursos criou a necessidade da utilização da pesquisa operacional (PO). Busca utilizar 
métodos científicos para investigar problemas empresariais, considerando variáveis de 
toda a organização. A natureza das organizações que são analisadas em PO pode ser 
diversa, e tem sido amplamente utilizada para resolver problemas de alocação de 
recursos em questões de transporte. 
Dentro da pesquisa operacional, pode-se destacar o uso da Programação Linear (PL) 
como um instrumento poderoso que permite a economia de milhões em muitas 
empresas. Baseia-se na utilização de funções matemáticas lineares a fim de encontrar 
um resultado ótimo, isto é, a melhor alocação de seus recursos. Ainda segundo Garcia et 
al. (1997), todo problema de PL apresenta o formato das equações (1), (2) e (3). 
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝑜𝑢 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝑍 = 𝑐1𝑥1 +  𝑐2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛 
(1) 
Sujeito a 
𝑎11𝑥1 +  𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛  ≤  𝑏1 
𝑎21𝑥1 +  𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛  ≤  𝑏2 
...................................................... 
𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏𝑚 
(2) 




(1) é a função que traduz para a matemática o objetivo do problema, recebendo o nome 
de função-objetivo. Ela pode ser maximizada ou minimizada, respeitando o conjunto de 
elementos do problema ou restrições. 
(2) são as equações matemáticas que codificam as principais restrições identificadas, 
remetendo à escassez de recursos do problema. 
Além disso, tem-se que: 
𝑥𝑖: variáveis decisórias que representam as quantidades ou recursos que se quer 
determinar para otimizar o resultado global. 
𝑐𝑖: coeficientes de ganho ou custo por unidade que cada variável é capaz de gerar. 
𝑏𝑗: quantidade disponível de cada recurso. 
𝑎𝑖𝑗: quantidade de recurso que cada variável decisória i consome do recurso j. 
 
2.2.1 MÉTODO SIMPLEX PARA PROBLEMAS DE GRANDE PORTE 
Para problemas de programação linear mais complexos, existe um método matemático 
que foi desenvolvido a fim de permitir a utilização de recursos computacionais. O 
método Simplex, desenvolvido por Dantzig (1963), mostra-se como uma forma 
extremamente eficiente para solução de problemas de grande porte de PL, sempre com o 
apoio de computadores. Dantzig percebeu que problemas que envolviam limitação de 
recursos podiam ser resolvidos por meio de uma sistemática de busca de solução ótima 
entre um conjunto de possíveis soluções. Trata-se de um procedimento algébrico 
iterativo, baseado na seguinte série de etapas: 
 Inicialização: configurar para iniciar as iterações, encontrando a solução de 
ponto extremo inicial. Utiliza-se esta terminologia pois o método considera conceitos 
subjacentes geométricos, sempre buscando pontos extremos delimitados pelas restrições 
do problema. Estes pontos denominados factíveis por Hillier & Lieberman, levarão ao 
Teste do Otimalidade. 
 Teste de Otimalidade: verificar se a solução de ponto extremo identificada é 
ótima, isto é, se atende aos requisitos limitantes do problema e alcança o melhor valor 
da função objetivo (Z). Se sim, parar. Caso contrário, executa-se uma Iteração. 
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 Iteração: executar análise matemática para sistemas de equações lineares, 





Figura 2 - Algoritmo Simplex 
 
Fonte: Adaptado de Hillier e Lieberman (2012) 
 
Segundo Corrar e Theóphilo (2004), o método Simplex combina conceitos de álgebra 
matricial com um conjunto de regras básicas que conduzem à identificação dos 
problemas de programação linear. A lógica do método também se baseia em buscar a 
solução ótima do problema na interseção de duas ou mais linhas ou planos. O processo 
utilizado consiste em uma sistemática específica de resolução de equações simultâneas, 
no caso as restrições do problema, conforme as equações (2) e (3). 
2.3 A TECNOLOGIA NA PESQUISA OPERACIONAL: SIMULAÇÃO 
Como já foi mencionado, o auxílio computacional torna-se essencial para a elaboração 
de modelos que permitam análises mais profundas de problemas encontrados no dia a 
dia. No meio empresarial, utilizando-se de bases de dados históricas sobre um 
determinado evento que se deseja estudar, os computadores são cada vez mais usados 
para buscar vantagens competitivas por meio de estimativas e previsões feitas a partir 
dessas bases históricas e modelos matemáticos, tais como a programação linear, que 
ajudem na representação da realidade. 
Visando tornar mais rápido e confiável esse processo de elaboração de um modelo 
matemático e seu teste a partir de iterações, conforme proposto por Hillier e Lieberman 
(2012), faz-se totalmente necessária a utilização de computadores e softwares que 
possibilitem a análise dos cenários complexos encontrados dentro das empresas. Assim, 
para a aplicação dos modelos matemáticos propostos pela Pesquisa Operacional utiliza-







de processo ou sistema real numa sucessão de eventos que ocorrem ao longo do tempo, 
ou seja, ainda não necessariamente se falava de computadores para se tratar de 
simulação.  
Conforme Freitas (2008), atualmente simulação é entendida basicamente como 
simulação computacional digital,  no qual um modelo computacional é executado. 
Segundo Shannon (1975), é um programa de computador em que as variáveis 
apresentam o mesmo comportamento dinâmico e estocástico  do sistema real que 
representa. A partir dessas duas definições, tem-se a definição de Pegden et al. (1990), 
em que simulação é o processo de projetar um modelo computacional de um sistema 
real e conduzir experimentos com este modelo com o propósito de entender seu 
comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operação. 
As vantangens de se usar simulação são inúmeras, desde a facilidade de encontrar os 
gargalos de sistemas, até a não necessidade de fazer um número muito grande de 
simplificações para tornar o modelo matematicamente tratável. Porém, simulação exige 
uma grande quantidade de recursos, principalmente de tempo, além da obtenção de 
dados para realizá-la de acordo com um problema real. 
2.3.1 PASSOS DE UM MODELO DE SIMULAÇÃO 
Os modelos de simulação apresentam, de forma geral, um passo-a-passo clássico que 
sintetiza toda solução de problema via utilização deste tipo de tecnologia. Este pode ser 




Figura 3 - Passos de um estudo envolvendo modelagem e simulação 
 
Fonte: Freitas (2008) 
Etapa de planejamento: 
Composta por quatro etapas, as quais visam garantir um entendimento inicial do 
problema e seu contexto, buscando informações mais gerais acerca do modelo que está 
sendo construído e analisado. 
 Formulação e análise do problema: definem-se os propósitos e os objetivos do 
problema. Definem-se as perguntas a serem respondidas pelo modelo, a razão de se 
criá-lo, além das restrições e limites do problema, isto é, seu escopo. 
 Planejamento do projeto: identificam-se os recursos disponíveis e necessários 
para a execução do modelo. Cenários a serem investigados também são estabelecidos, a 
fim de deixar mais claro o que será desenvolvido. 
 Formulação do modelo conceitual: traça-se um esboço do sistema, podendo ser 
gráfico, através de fluxogramas, ou mesmo algorítmico, descrevendo-se as variáveis e 
iterações que constituirão o sistema. Geralmente, inicia-se o modelo de forma mais 
simplificada e a complexidade é aumentada à medida que as perguntas básicas são 
respondidas. 
 Coleta e macro informações: definem-se as fontes de dados para elaboração do 
modelo, bem como as relações existentes no sistema. Visa direcionar o esforço para a 
coleta de dados. 
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Etapa de modelagem: 
Definidas as diretrizes, buscam-se as informações para alimentar o modelo, bem como 
seu teste e validação para garantir que o mesmo esteja cumprindo o objetivo definido na 
etapa de planejamento. 
 Coleta de dados: definidas as fontes das informações essenciais, estas devem ser 
efetivamente buscadas e organizadas a fim de garantir o cumprimento dos objetivos do 
sistema. 
 Tradução do modelo: define-se a linguagem que será responsável por garantir a 
transformação do modelo conceitual em prático. Deve-se garantir que haverá uma 
documentação e um registro claros das informações geradas e utilizadas para alimentar 
o modelo proposto. 
 Verificação e validação: deve-se observar se o modelo está funcionando como 
deveria, sem erros de sintaxe e lógica, e que as respostas geradas possuem a 
credibilidade necessária. 
 
Etapa de experimentação: 
Definidas as variáveis, o modelo deve ser alimentado e experimentado visando à 
obtenção de respostas definidas na etapa de planejamento. A partir disso, iniciam-se as 
análises qualitativas e quantitativas. 
 Projeto experimental: analisa-se o modelo mais eficiente possível para obtenção 
dos resultados esperados, com a definição do modelo final a ser utilizado. 
 Experimentação: executam-se as simulações planejadas e geram-se os dados 
conforme desejado, possibilitando a realização de análises posteriores. 
 Análise estatística dos dados: traçam-se inferências através dos resultados 
obtidos das simulações. Deve-se verificar também se os experimentos realizados foram 
suficientes para obtenção dos resultados esperados. Se necessário, é estabelecido um 
período de aquecimento (warm up) do sistema, podendo-se retornar às fases anteriores 
do processo de simulação. 
 
Tomada de decisão e conclusão do projeto: 
Geradas as candidatas a soluções, estas devem ser comparadas e as melhores 
selecionadas e registradas, conforme os padrões propostos no início do projeto. 
18 
 
 Comparação e identificação das melhores soluções: analisam-se as soluções 
visando definir quais são mais adequadas ao modelo proposto. Podem ser utilizados 
diferentes sistemas para verificar qual melhor se adapta ao problema proposto. 
 Documentação e apresentação dos resultados da implementação: todas as etapas 
anteriores devem ser devidamente registradas, visando garantir a gestão do 
conhecimento gerado pelo projeto. Caso sejam necessárias alterações e seja possível 
adaptar o problema para outros contextos, é essencial a geração de documentos que 
permitam o entendimento do modelo por qualquer um. Além disso, a implementação 
deve ser feita com o maior número de iterações possíveis com o usuário do sistema. 
Estas também devem ser devidamente registradas, em conformidade com os padrões de 
documentação propostos. Por fim, realiza-se uma apresentação dos resultados para todas 
as partes interessadas e envolvidas no projeto. Vale ressaltar que a comunicação com as 
partes deve ser constante e permanente não só ao final do projeto, mas também durante 
todo o processo supracitado. 
É importante salientar, ainda, que as etapas descritas não são necessariamente 
sequenciais, podendo haver sobreposição de várias delas conforme haja necessidade, 
desde que não resulte em prejuízo no resultado final. Além disso, o modelo não é 
estático, podendo ocorrer modificações em quaisquer etapas durante o projeto, 
conforme seja verificado algum equívoco ou necessidade de alteração para garantir a 






As aplicações de modelos de simulação são inúmeras, tanto na área de manufatura, 
quanto na área de serviços. Dentre as aplicações na área de serviços, Chwif e Medina 
(2015) mencionam a aplicação em cadeias logísticas, em que a simulação pode ser 
usada para determinar, por exemplo, qual é a melhor política de estocagem, transporte e 
distribuição, desde a origem das matérias-primas, passando pela fabricação dos produtos 
até o consumidor final. É justamente neste último cenário que o presente trabalho se 
desenvolverá, na aplicação de um modelo de simulação que busque a obtenção de 
melhores custos em uma cadeia logística complexa e real, a partir de dados oferecidos 
pela própria empresa, visando resolver um típico Problema de Transportes. 
A simulação será executada a partir de uma ferramenta computacional consagrada para 
resolução de problemas de simulação, o software MATLAB®, em sua versão 2014b. 
Para tanto, será utilizada uma estrutura específica de Programação Linear para resolução 
de um Problema de Transportes, em que um dos principais objetivos é a minimização 
dos custos das operações logísticas, sujeitos a restrições de produtividade e demanda. 
Este tipo de problema recebe essa denominação por diversos autores, tais como Sharma 
(2012, apud Hitchcock, 1941), Reeb e Leavengood (2002), Hillier e Lieberman (2012) e 
Render et al. (2012), uma vez que trata basicamente de como transportar mercadorias de 
maneira otimizada. Estes problemas apresentam a formatação ilustrada pelas equações 
(4), (5) e (6), onde a função objetivo (Z) visa minimizar os custos (C) e as restrições são 
basicamente de capacidade de produção (s) e demanda (d): 
 


















=  𝑑𝑗  , 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑗 = 1,2, … , 𝑚, 
(6) 
e 𝑥𝑖𝑗 ≥ 0, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑖 𝑒 𝑗, em que i refere-se a origem e j ao cliente da atividade 
logística. 
Apesar de resolver diversos casos de alocação comuns no dia a dia de empresas, o 
modelo base supracitado é estático, isto é, não considera variações e mudanças 
principalmente da demanda ao longo do tempo. Sendo assim, existem modelos que, 
além das variáveis do fornecedor i  e do cliente j, consideram uma terceira variável k 
que remete às variações que geralmente ocorrem ao longo do tempo. Dessa forma, para 
todo período k, por exemplo, mês 1 (Janeiro), mês 2 (Fevereiro), e assim 
sucessivamente, obtem-se as seguintes equações, conforme o modelo adaptado de 
Purusotham et al. (2011): 















=  𝑑𝑗𝑘  , 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑗 = 1,2, … , 𝑚 𝑒 𝑘 = 1,2, … , 𝑙 
(9) 
e 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≥ 0 para todo i, j e k. 
Dessa forma, além da variação de fornecedores e clientes, o custo total a ser minimizado 
deve considerar todos os períodos de distribuição do produto, caracterizando este tipo 
de problema de transportes. Outros autores tais como Parksoy e Chang (2010) e Ji et al. 
(2008) utilizaram modelos mais complexos, mas que se baseiam em estrutura 
semelhante a esta. 
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Para facilitar não só a compreensão, como também a execução do trabalho, serão 
seguidos os passos de um modelo de simulação sugeridos por Freitas (2008). É 
importante mencionar que a última etapa que é a tomada de decisão não faz parte deste 
trabalho, ficando a cargo da empresa a deliberação de utilizar os resultados obtidos. 
Além disso, a etapa de Planejamento foi executada previamente, com a descrição do 
modelo utilizado e os objetivos do trabalho nos tópicos 1 e 2. 
Assim, as atividades realizadas serão apresentadas em três etapas principais. 
Primeiramente, na etapa de Modelagem, serão mostradas as equações do problema, com 
a definição das variáveis e apresentação dos dados a serem utilizados, destacados na 
Coleta de Dados. Depois, na experimentação, a tradução para a linguagem utilizada 
(MATLAB®), para em seguida serem executados os modelos anual e mensal, 
apresentando-se os resultados obtidos em cada um. As conclusões e ressalvas que 
devem ser feitas a partir das análises dos resultados, assim como a observação de 






Na etapa inicial, foram definidas questões básicas a serem respondidas ao final do 
trabalho. Estas estão em conformidade com os objetivos definidos inicialmente, sendo 
algumas mais gerais a respeito da formulação do problema e as seguintes referentes ao 
resultado esperado. 
A primeira questão refere-se ao modelo matemático que traduz para a Pesquisa 
Operacional o problema de transportes estudado, o qual se baseia em três variáveis: 
 Custos totais, compostos, neste trabalho, pelo custo de manufatura e pelos custos 
logísticos totais, os quais seguem a equação (4) para o modelo anual e (7) para o modelo 
mensal, tendo valor dependente da origem i, cliente j e, para o mensal, o período k 
analisado; 
 Capacidade produtiva das origens (S), conforme equações de restrição (5) e (8). 
 Demanda (D), conforme a equações de restrição (6) e (9), seguindo valores reais 
da empresa.  
Dessas variáveis, foram fornecidos os custos logísticos totais e de manufatura, além da 
demanda de dois produtos, Alpha e Omega, entregues para 105 e 118 clientes, 
respectivamente (j = 1, 2,..., 105 para Alpha e j = 1, 2,..., 118 para Omega).  
Estes são produzidos por três sítios situados nas cidades inglesas de Barrow upon Soar 
(BW), Cliffe (CL) e Poole (PL) (i = 1, 2 e 3). Os produtos foram considerados 
independentes entre si, e seus custos calculados de forma separada, isto é, em funções 
objetivo diferentes. 
A capacidade produtiva das três instalações atende a todos os pedidos, isto é, não é um 
limitador da cadeia logística atualmente. Portanto, a única restrição considerada neste 
trabalho refere-se à demanda de cada cliente, considerando que os pedidos podem ser 
entregues por qualquer fábrica, caso seja necessário.  
Os períodos considerados inicialmente foram anuais (2014, 2015 e 2016), isto é, a 
demanda total para cada cliente durante os três anos. Entretanto, seus cálculos foram 
feitos em funções separadas, sendo utilizado o modelo base bidimensional (𝐶𝑖𝑗), o qual 
considera apenas origem (i) e cliente (j) como fatores determinantes. No modelo final, 
em que foram considerados períodos mensais, foi utilizado o modelo tridimensional de 
2.2.3, considerando também os 32 períodos fornecidos (k = 1, 2,..., 32) para os dois 
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produtos. Sendo assim, os modelos matemáticos para Alpha e Omega foram diferentes. 
Para anual, tem-se que: 
 





















𝑖=1 =  𝑑𝑗, com j = 1, 2, ..., 118 
(13) 
Já no caso do mensal, considerando-se a terceira dimensão de tempo (k): 
 






















𝑖=1 =  𝑑𝑗𝑘, para j = 1, 2, ..., 118, 
(17) 
com 𝑥𝑖𝑗  𝑒 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≥ 0, 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑖, 𝑗 𝑒 𝑘, em que i = 1, 2, 3 e k = 1, 2,..., 32.  
 
Em ambos os casos, após executados os programas conforme as formulações 
matemáticas acima, os resultados obtidos foram comparados com o valor real dos custos 
da empresa para os mesmos períodos. A distribuição atual encontra-se ilustrada na 
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Figura 4, e a relação das regiões foi executada inicialmente considerando períodos 
anuais, visando testar a efetividade do modelo. Obtido o resultado inicial, este foi 
comparado com o valor real dos custos da empresa para os mesmos períodos. A relação 
das Regiões do Reino Unido e suas respectivas siglas encontra-se no Apêndice I. 
 
Figura 4 - Mapa da distribuição atual de produtos da empresa 
 




4.1.1 COLETA DE DADOS 
Conforme mencionado, as bases de dados fornecidas referem-se aos anos de 2014, 2015 
e 2016, e apresentam as informações de demanda, custos de manufatura e custos 
logísticos totais, além dos fornecedores de cada um dos três sítios para os 105 clientes 
do produto Alpha e os 118 do produto Omega.  
Nos Quadros 1 e 2, encontram-se as demandas totais por ano de cada produto, em 
toneladas, assim como seu fornecedor atual. As demandas mensais para os três anos 
utilizadas no modelo completo encontram-se nos Apêndices de II ao XIII. 
 
Quadro 1 - Demanda anual total (em toneladas) do produto Alpha 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
  
Area 2014 2015 2016
Fornecedor 
atual
Area 2014 2015 2016
Fornecedor 
atual
Area 2014 2015 2016
Fornecedor 
atual
AB 0,00 22,10 0,00 BW GU 2321,60 1576,17 1071,07 CL PR 3,77 0,00 0,00 BW
AL 377,77 124,00 204,88 CL HA 498,44 895,91 524,94 CL RG 1300,15 2444,32 1130,28 CL
B 380,36 271,52 202,30 BW HD 96,62 122,00 156,78 BW RH 2057,37 2107,34 1218,20 CL
BA 133,98 205,79 134,05 PL HG 29,97 18,76 32,52 BW RM 2316,39 1992,35 854,46 CL
BB 41,90 14,30 0,00 BW HP 1602,09 1918,91 1512,91 CL S 691,50 776,97 231,78 BW
BD 0,00 27,68 97,98 BW HU 0,00 2,52 15,60 BW SA 94,89 98,32 131,68 PL
BH 1080,35 1312,87 818,66 PL IG 509,60 402,03 83,99 CL SE 292,73 343,94 462,65 CL
BN 1060,97 665,47 716,45 CL IP 1751,03 977,68 314,97 CL SG 862,11 1002,51 804,21 CL
BR 1270,16 1817,73 610,24 CL IV 18,20 0,00 0,00 BW SK 112,86 115,85 30,12 BW
BS 113,70 79,48 82,06 PL KT 1347,67 1081,98 452,52 CL SL 1717,91 1608,83 1368,25 CL
CB 707,40 1181,77 866,29 CL L 93,74 141,04 49,11 BW SM 170,62 121,05 55,23 CL
CF 197,15 176,29 119,91 PL LA 0,00 127,40 15,60 BW SN 492,08 577,62 433,84 PL
CH 421,74 323,30 95,61 BW LD 0,00 8,63 0,00 PL/BW SO 1411,64 1780,62 1209,34 PL
CM 1556,35 1657,52 1185,29 CL LE 1162,95 1468,38 983,52 BW SP 531,15 354,28 203,62 PL
CO 981,91 558,19 684,02 CL LL 1,14 42,76 0,00 BW SR 2,30 0,00 0,00 BW
CR 357,79 483,96 268,44 CL LN 328,95 319,97 164,48 BW SS 2656,56 2983,12 1736,12 CL
CT 878,37 1290,05 1126,18 CL LS 69,70 199,52 36,34 BW ST 149,60 3,44 0,00 BW
CV 184,77 595,07 300,39 Cl/BW LU 160,18 236,19 78,36 CL SW 65,84 98,00 0,00 CL
CW 7,30 8,81 27,20 BW M 59,52 10,95 8,29 BW TA 106,45 189,34 225,24 PL
DA 622,61 507,50 327,28 CL ME 2845,31 3612,87 1962,08 CL TD 1,22 0,00 0,00 BW
DE 207,20 412,63 257,92 BW MK 284,95 239,69 283,46 CL TF 24,70 2,27 42,74 BW
DG 0,00 0,00 3,90 BW ML 1,30 0,00 1,20 BW TN 2413,86 2810,34 1332,72 CL
DH 51,67 6,50 68,38 BW N 282,17 219,08 117,39 CL TQ 270,64 54,16 154,64 PL
DL 1,14 11,70 0,00 BW NE 58,16 17,99 12,20 BW TR 91,33 245,69 180,24 PL
DN 395,49 317,06 172,09 BW NG 583,15 634,77 413,52 BW TS 217,10 1,30 13,00 BW
DT 344,58 319,13 118,41 PL NN 270,34 461,59 228,02 CL TW 1338,80 1430,14 1206,86 CL
DY 111,06 218,31 51,74 BW NP 0,00 44,18 2,48 PL UB 117,53 115,52 45,01 CL
E 33,77 125,12 59,68 CL NR 1820,83 1916,79 991,61 CL W 20,21 0,00 0,00 CL
EC 0,00 0,00 87,78 CL NW 10,86 7,18 107,81 CL WA 0,00 105,67 18,87 BW
EN 177,27 285,62 122,80 CL OL 0,00 0,00 11,46 BW WD 136,87 161,47 1,30 CL
EX 106,25 238,01 111,10 PL OX 851,54 1045,44 1247,11 CL WF 159,53 150,02 141,08 BW
FK 21,41 0,00 0,00 BW PE 1202,48 627,69 460,11 CL WN 26,34 0,00 4,88 BW
FY 59,74 139,19 32,14 BW PH 0,00 0,00 29,90 BW WR 6,20 0,00 12,58 CL
G 49,40 7,80 0,00 BW PL 177,34 171,45 77,83 PL WS 170,78 92,74 133,01 BW
GL 255,04 776,88 435,80 CL PO 943,68 1162,82 776,80 CL YO 69,32 229,46 128,35 BW
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Quadro 2 - Demanda anual total (em toneladas) do produto Omega 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Os custos totais considerados foram compostos por dois valores, conforme supracitado. 
Os custos de logística fornecidos são iguais para os dois produtos, se diferenciando 
conforme o sítio de origem (BW, CL e PL). Os custos de manufatura do produto Alpha 
são os mesmos para os três sítios, o que não ocorre para Omega.  
Os Quadros a seguir representam os custos de manufatura de cada produto para cada 
sítio (Quadro 3) e os custos totais de cada produto (Quadros 4 e 5), isto é, o custo de 
Area 2014 2015 2016
Fornecedor 
atual
Area 2014 2015 2016
Fornecedor 
atual
Area 2014 2015 2016
Fornecedor 
atual
AB 20,49 20,61 21,69 BW GL 1981,04 2472,99 1751,95 CL PH 1,07 15,24 0,00 BW
AL 933,42 1377,19 599,11 CL GU 4309,66 4188,39 3625,02 CL PL 2167,22 2515,92 366,20 PL
B 2806,07 1969,97 1832,64 BW HA 831,51 2186,64 1423,75 CL PO 7724,44 8282,03 6479,25 CL
BA 1832,69 2930,64 990,79 PL HD 48,22 38,77 119,18 BW PR 1297,42 495,21 10,74 BW
BB 6,44 751,45 1,07 BW HG 21,48 34,37 46,65 BW RG 9791,82 11088,27 8583,52 CL
BD 310,86 276,90 373,00 BW HP 2189,04 2843,91 2133,93 CL RH 5175,82 6257,37 4119,15 CL
BH 6665,41 10595,13 4953,33 PL HR 223,21 327,43 48,13 CL RM 8107,32 9111,26 4623,20 CL
BL 141,14 73,95 153,58 BW HU 907,13 1022,61 974,85 BW S 4692,06 3539,66 1687,85 BW
BN 6090,53 5733,33 3602,34 CL HX 405,13 438,80 190,20 BW SA 547,17 459,17 483,06 PL
BR 1678,67 1536,85 1005,65 CL IG 1041,21 1251,47 712,78 CL SE 1399,88 1979,76 700,45 CL
BS 1691,83 1602,17 1249,53 PL IP 4466,97 8710,96 3677,81 CL SG 3330,84 4050,28 2795,38 CL
BT 18,26 7,52 0,00 BW IV 16,29 7,60 2,15 BW SK 331,62 181,56 577,67 BW
CA 13,98 208,45 2,15 BW KA 5,37 3,22 2,15 BW SL 5194,56 5504,69 3140,15 CL
CB 2060,48 4067,27 2935,35 CL KT 1652,08 2077,10 1419,92 CL SM 1856,09 1154,67 879,80 CL
CF 1613,46 1284,72 1437,51 PL KW 1,07 0,00 0,00 BW SN 5409,73 4553,47 4360,46 PL
CH 929,07 606,30 106,28 BW KY 10,74 8,59 5,37 BW SO 7499,58 7112,30 4062,50 PL
CM 4998,86 6833,94 5845,61 CL L 72,42 321,09 95,86 BW SP 2781,24 2648,08 2107,35 PL
CO 4628,53 4145,16 3815,13 CL LA 59,05 2,15 1,07 BW SR 104,18 0,00 0,00 BW
CR 6481,74 7089,70 4780,44 CL LD 112,77 67,58 87,20 PL/BW SS 7525,34 10598,44 5453,56 CL
CT 5624,45 5542,71 3402,84 CL LE 6867,55 7135,63 4936,56 BW ST 369,01 159,46 564,78 BW
CV 3157,20 3258,89 1882,76 Cl/BW LL 60,35 374,09 85,01 BW SW 1544,55 1243,51 1224,78 CL
CW 532,66 397,97 319,12 BW LN 2458,25 2448,02 1971,85 BW SY 2,15 160,97 154,19 BW
DA 4662,95 4371,92 3148,80 CL LS 1849,68 1337,70 831,20 BW TA 1496,01 1269,87 1098,06 PL
DD 19,59 0,00 28,31 BW LU 995,04 1021,24 1052,78 CL TD 3,22 2,15 4,30 BW
DE 2250,27 1484,79 1474,76 BW M 905,79 695,28 1004,68 BW TF 616,69 745,56 722,78 BW
DG 5,37 4,30 28,26 BW ME 6524,39 12014,14 6161,11 CL TN 6230,18 9739,30 6774,99 CL
DH 180,66 9,73 89,33 BW MK 3629,29 2039,18 2138,84 CL TQ 1115,45 415,99 129,82 PL
DL 1,07 11,96 2,15 BW ML 3,22 13,06 3,22 BW TR 785,41 1109,16 610,76 PL
DN 2617,40 3560,47 2341,70 BW N 1121,17 1177,49 678,51 CL TS 130,80 10,74 0,00 BW
DT 880,98 683,74 924,50 PL NE 334,88 18,34 8,59 BW TW 13219,05 12660,11 9198,96 CL
DY 1038,44 867,58 387,44 BW NG 5204,49 4412,16 3000,85 BW UB 3799,75 4589,43 2523,18 CL
E 950,83 803,05 809,05 CL NN 2783,52 3347,44 2041,23 CL W 155,62 125,20 23,72 CL
EC 0,00 4,04 110,68 CL NP 573,92 416,73 293,00 PL WA 60,72 144,64 33,67 BW
EH 13,02 6,46 2,15 BW NR 4230,15 4786,13 2810,60 CL WD 529,28 704,67 555,69 CL
EN 1224,22 590,67 300,02 CL NW 987,69 1242,45 1060,27 CL WF 1262,98 1584,95 614,10 BW
EX 2223,81 3470,44 1297,47 PL OL 52,66 0,00 5,45 BW WN 227,04 11,22 20,64 BW
FK 4,30 1,07 3,22 BW OX 5555,55 7752,57 5141,40 CL WR 710,93 1403,02 1119,34 CL
FY 8,69 2,15 1,07 BW PA 0,00 7,63 1,07 BW WS 1128,22 1220,87 615,05 BW
G 7,52 3,22 4,30 BW PE 7314,02 5586,28 5214,05 CL WV 325,36 281,31 257,43 BW
YO 513,41 865,89 792,40 BW
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manufatura já acrescido do custo logístico. Não foi considerada nenhuma alteração nos 
custos entre os anos, e estes valores estão representados em libras esterlinas por 
tonelada entregue. 
 
Quadro 3 - Custos de Manufatura de Alpha e Omega em cada sítio 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Quadro 4 - Custos totais de Alpha 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
  
Custo de Manufatura Barrow Cliffe Poole
Alpha 45,82£ 45,82£ 45,82£ 
Omega 42,17£ 37,42£ 38,67£ 
Area BW CL PL Area BW CL PL Area BW CL PL
AB 78,11£    86,78£    89,14£    GU 62,89£    59,54£    59,54£    PR 60,17£    68,36£    66,66£    
AL 60,97£    57,90£    63,45£    HA 61,31£    57,45£    62,11£    RG 61,31£    59,73£    58,84£    
B 56,53£    65,50£    64,06£    HD 59,14£    67,47£    67,99£    RH 63,24£    56,75£    60,40£    
BA 63,53£    64,20£    55,79£    HG 58,96£    65,99£    68,35£    RM 61,00£    53,86£    61,65£    
BB 61,79£    69,55£    71,51£    HP 59,91£    59,01£    60,74£    S 56,47£    65,33£    66,44£    
BD 58,85£    66,39£    68,61£    HU 61,59£    68,22£    73,40£    SA 63,49£    68,42£    62,25£    
BH 66,16£    64,81£    53,07£    IG 60,38£    53,81£    61,12£    SE 62,88£    56,30£    62,11£    
BN 65,39£    58,38£    61,11£    IP 62,30£    58,19£    66,10£    SG 59,31£    57,52£    62,25£    
BR 62,62£    54,79£    61,86£    IV 78,02£    86,73£    87,46£    SK 57,29£    65,63£    66,19£    
BS 63,76£    65,80£    58,68£    KT 64,52£    58,67£    62,83£    SL 60,71£    57,37£    59,17£    
CB 60,22£    59,19£    65,76£    L 61,59£    69,47£    68,92£    SM 60,85£    54,87£    59,42£    
CF 62,10£    65,01£    59,37£    LA 62,40£    70,85£    70,85£    SN 61,03£    62,46£    57,65£    
CH 59,89£    67,22£    66,21£    LD 60,25£    64,35£    60,88£    SO 64,62£    62,38£    55,07£    
CM 62,38£    55,12£    64,58£    LE 53,65£    64,04£    65,43£    SP 63,14£    62,48£    54,32£    
CO 62,70£    56,23£    65,41£    LL 63,09£    71,15£    67,45£    SR 63,07£    70,82£    73,00£    
CR 58,39£    53,35£    57,77£    LN 57,25£    64,75£    67,81£    SS 61,82£    52,07£    62,46£    
CT 65,00£    54,56£    65,00£    LS 61,00£    68,73£    71,79£    ST 57,29£    66,58£    65,96£    
CV 56,91£    64,55£    64,55£    LU 60,52£    59,46£    64,04£    SW 63,87£    57,51£    63,87£    
CW 57,38£    64,52£    63,99£    M 57,67£    65,45£    65,45£    TA 65,85£    67,11£    58,66£    
DA 62,16£    52,97£    62,16£    ME 64,02£    53,25£    63,34£    TD 67,69£    77,17£    78,71£    
DE 54,35£    64,06£    65,28£    MK 58,31£    60,20£    62,58£    TF 58,09£    66,22£    64,37£    
DG 65,80£    75,25£    74,52£    ML 71,80£    81,25£    81,25£    TN 64,18£    55,85£    62,16£    
DH 64,26£    72,42£    74,72£    N 60,85£    55,42£    60,85£    TQ 66,40£    66,40£    59,03£    
DL 63,39£    71,44£    73,77£    NE 64,77£    73,09£    75,38£    TR 73,97£    75,57£    66,04£    
DN 58,31£    65,99£    68,86£    NG 53,17£    64,77£    66,65£    TS 63,92£    72,14£    74,53£    
DT 66,90£    66,26£    55,20£    NN 57,16£    62,51£    64,94£    TW 59,10£    55,20£    58,45£    
DY 56,26£    63,85£    61,94£    NP 62,26£    65,37£    59,29£    UB 60,84£    56,51£    60,11£    
E 63,85£    57,48£    64,67£    NR 63,32£    61,72£    69,11£    W 61,83£    56,09£    61,83£    
EC 64,27£    57,87£    64,27£    NW 62,06£    56,20£    62,06£    WA 60,13£    68,10£    67,59£    
EN 60,83£    55,93£    62,36£    OL 61,45£    70,65£    71,20£    WD 61,84£    57,90£    62,67£    
EX 68,58£    69,75£    61,28£    OX 59,19£    60,92£    60,09£    WF 60,26£    69,09£    70,20£    
FK 71,59£    80,54£    80,54£    PE 59,34£    63,06£    67,40£    WN 61,13£    68,86£    68,32£    
FY 60,28£    68,24£    67,53£    PH 78,56£    88,54£    89,37£    WR 60,72£    66,48£    63,44£    
G 73,02£    82,60£    82,60£    PL 70,82£    71,63£    62,74£    WS 55,44£    63,69£    63,69£    
GL 60,89£    63,77£    60,08£    PO 64,32£    60,75£    57,04£    YO 62,03£    68,41£    72,45£    
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Quadro 5 - Custos totais de Omega 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
  
Area BW CL PL Area BW CL PL Area BW CL PL
AB 74,46$     78,38$     81,99$     GL 57,24$     55,37$     52,93$     PH 74,91$     80,14$     82,22$     
AL 57,32$     49,50$     56,30$     GU 59,24$     51,14$     52,39$     PL 67,17$     63,23$     55,59$     
B 52,88$     57,10$     56,91$     HA 57,66$     49,05$     54,96$     PO 60,67$     52,35$     49,89$     
BA 59,88$     55,80$     48,64$     HD 55,49$     59,07$     60,84$     PR 56,52$     59,96$     59,51$     
BB 58,14$     61,15$     64,36$     HG 55,31$     57,59$     61,20$     RG 57,66$     51,33$     51,69$     
BD 55,20$     57,99$     61,46$     HP 56,26$     50,61$     53,59$     RH 59,59$     48,35$     53,25$     
BH 62,51$     56,41$     45,92$     HR 59,59$     60,26$     56,98$     RM 57,35$     45,46$     54,50$     
BL 55,90$     58,92$     60,17$     HU 57,94$     59,82$     66,25$     S 52,82$     56,93$     59,29$     
BN 61,74$     49,98$     53,96$     HX 57,62$     60,99$     62,80$     SA 59,84$     60,02$     55,10$     
BR 58,97$     46,39$     54,71$     IG 56,73$     45,41$     53,97$     SE 59,23$     47,90$     54,96$     
BS 60,11$     57,40$     51,53$     IP 58,65$     49,79$     58,95$     SG 55,66$     49,12$     55,10$     
BT 42,17$     37,42$     38,67$     IV 74,37$     78,33$     80,31$     SK 53,64$     57,23$     59,04$     
CA 61,63$     66,15$     67,40$     KA 69,59$     73,69$     74,94$     SL 57,06$     48,97$     52,02$     
CB 56,57$     50,79$     58,61$     KT 60,87$     50,27$     55,68$     SM 57,20$     46,47$     52,27$     
CF 58,45$     56,61$     52,22$     KW 78,67$     82,03$     84,76$     SN 57,38$     54,06$     50,50$     
CH 56,24$     58,82$     59,06$     KY 67,20$     71,40$     73,39$     SO 60,97$     53,98$     47,92$     
CM 58,73$     46,72$     57,43$     L 57,94$     61,07$     61,77$     SP 59,49$     54,08$     47,17$     
CO 59,05$     47,83$     58,26$     LA 58,75$     62,45$     63,70$     SR 59,42$     62,42$     65,85$     
CR 54,74$     44,95$     50,62$     LD 56,60$     55,95$     53,73$     SS 58,17$     43,67$     55,31$     
CT 61,35$     46,16$     57,85$     LE 50,00$     55,64$     58,28$     ST 53,64$     58,18$     58,81$     
CV 53,26$     56,15$     57,40$     LL 59,44$     62,75$     60,30$     SW 60,22$     49,11$     56,72$     
CW 53,73$     56,12$     56,84$     LN 53,60$     56,35$     60,66$     SY 57,00$     58,79$     57,70$     
DA 58,51$     44,57$     55,01$     LS 57,35$     60,33$     64,64$     TA 62,20$     58,71$     51,51$     
DD 70,16$     74,77$     77,58$     LU 56,87$     51,06$     56,89$     TD 64,04$     68,77$     71,56$     
DE 50,70$     55,66$     58,13$     M 54,02$     57,05$     58,30$     TF 54,44$     57,82$     57,22$     
DG 62,15$     66,85$     67,37$     ME 60,37$     44,85$     56,19$     TN 60,53$     47,45$     55,01$     
DH 60,61$     64,02$     67,57$     MK 54,66$     51,80$     55,43$     TQ 62,75$     58,00$     51,88$     
DL 59,74$     63,04$     66,62$     ML 68,15$     72,85$     74,10$     TR 70,32$     67,17$     58,89$     
DN 54,66$     57,59$     61,71$     N 57,20$     47,02$     53,70$     TS 60,27$     63,74$     67,38$     
DT 63,25$     57,86$     48,05$     NE 61,12$     64,69$     68,23$     TW 55,45$     46,80$     51,30$     
DY 52,61$     55,45$     54,79$     NG 49,52$     56,37$     59,50$     UB 57,19$     48,11$     52,96$     
E 60,20$     49,08$     57,52$     NN 53,51$     54,11$     57,79$     W 58,18$     47,69$     54,68$     
EC 60,62$     49,47$     57,12$     NP 58,61$     56,97$     52,14$     WA 56,48$     59,70$     60,44$     
EH 66,96$     70,55$     73,31$     NR 59,67$     53,32$     61,96$     WD 58,19$     49,50$     55,52$     
EN 57,18$     47,53$     55,21$     NW 58,41$     47,80$     54,91$     WF 56,61$     60,69$     63,05$     
EX 64,93$     61,35$     54,13$     OL 57,80$     62,25$     64,05$     WN 57,48$     60,46$     61,17$     
FK 67,94$     72,14$     73,39$     OX 55,54$     52,52$     52,94$     WR 57,07$     58,08$     56,29$     
FY 56,63$     59,84$     60,38$     PA 71,36$     76,08$     76,54$     WS 51,79$     55,29$     56,54$     
G 69,37$     74,20$     75,45$     PE 55,69$     54,66$     60,25$     WV 54,05$     57,53$     57,43$     




Com base nos dados mostrados anteriormente, foi elaborado um teste com valores 
anuais de 2014, 2015 e 2016, visando verificar a efetividade do modelo proposto. Em 
seguida, foi executado o modelo completo para as demandas mensais dos 32 períodos 
fornecidos e os valores obtidos foram analisados.  
Para isso, o modelo matemático definido na etapa de modelagem foi traduzido para um 
modelo computacional, em que foi utilizado o software MATLAB®. Ele dispõe de uma 
função específica para problemas de programação linear (linprog), em que devem ser 
definidos três parâmetros: demanda (𝑑), custos (C) e as variáveis decisórias (X), em que 
i correponde aos fornecedores Barrow, Cliffe e Poole, j aos clientes dos dois produtos e 
k ao período analisado. 
As demandas são dadas por matrizes que se assemelham aos Quadros 1 e 2 para Alpha e 
Omega, respectivamente, sendo esses quadros referentes às demandas anuais, com as 
mensais estando discriminadas nos Apêndices de II ao XIII. Estas são representadas na 
mesma matriz, com cada coluna representando um período. Portanto a matriz do modelo 
anual possui apenas uma coluna, enquanto a mensal possui 32. 
Os custos são dados por matrizes lineares (apenas uma linha) que correspondem aos 
Quadros 3 e 4, sendo invariáveis para os períodos anuais ou mensais, ou seja, não 
consideram a inflação destes períodos. As variáveis decisórias são dadas por uma matriz 
binária, em que o valor unitário indica a existência de determinada variável na 
composição da restrição de demanda. Por exemplo, para a primeira restrição de 
demanda, tem-se que: 
 
𝑥11 +  𝑥21 +  𝑥31 =  𝑑1 
(18) 
 
Ou seja, para o produto Alpha (produto 1, demanda 1), os valores produzidos por 
Barrow, Cliffe e Poole (𝑥11, 𝑥21 𝑒 𝑥31) respectivamente, devem ser capazes de suprir a 
primeira demanda, referente à Aberdeen (AB), conforme a primeira linha do Quadro 1. 
Dessa forma, os elementos da primeira linha da matriz correspondentes aos valores de 
𝑥11, 𝑥21 e 𝑥31 serão unitários, enquanto todos os demais da linha serão nulos, conforme 
o Apêndice XVI. Este procedimento se repete para todos os 105 clientes de Alpha e os 
118 de Omega, sendo cada cliente uma linha da matriz. Para o modelo mensal, a 
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variável referente aos períodos (k) foi representada por uma estrutura de repetição, em 
que os passos executados para o modelo anual foram replicados para os 32 períodos e os 
resultados armazenados em uma matriz com o mesmo número de elementos.  
Parte dessas matrizes binárias encontra-se no Apêndice XIV, e a Figura 5 a seguir 
resume a distribuição do produto Alpha. 
Figura 5 - Modelo representativo da distribuição de Alpha 
 




4.2.1 ANÁLISE DE RESULTADOS 
4.2.1.1 MODELO ANUAL 
Definidos os parâmetros do problema, foram executados inicialmente programas para 
cada ano (2014, 2015 e 2016) e para cada produto. Conforme as equações (10), (11), 
(12) e (13), a função objetivo e as restrições de Alpha e Omega foram executadas 
separadamente, considerando que não há relação entre os produtos. Em seguida, com 
base na distribuição atual, foram comparados os valores obtidos a partir da otimização 
com os valores reais dos custos para cada ano. 
 
Quadro 6 - Comparativo de Custos de Alpha 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Quadro 7 - Comparativo de Custos de Omega 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Assim, com base nos valores ilustrados nos Quadros 6 e 7, foi possível verificar a 
efetividade do modelo, o qual gerou uma economia total de aproximadamente 35 mil 
libras para Alpha e mais de 40 mil para Omega, totalizando uma redução de mais de 
75.000 Libras para a empresa nos três anos, considerando apenas os dois produtos 
analisados. É importante lembrar que foram considerados 8 meses para o ano de 2016, 
justificando seu valor menor com relação a 2014 e 2015. 
É possível observar também a diferença nos valores totais dos dois produtos. Isso ocorre 
porque a demanda de Omega é maior, dado que os valores em libras por tonelada de 
ambos os produtos são similares, como mostram os Quadros 4 e 5.  
ANO CUSTO ATUAL CUSTO OTIMIZADO TOTAL ECONOMIZADO
2014 2.935.545,41£    2.924.772,30£        10.773,11£                 
2015 3.173.313,15£    3.158.926,04£        14.387,11£                 
2016 1.998.963,61£    1.989.504,28£        9.459,33£                   
TOTAL 8.107.822,17£ 8.073.202,62£     34.619,55£               
ANO CUSTO ATUAL CUSTO OTIMIZADO TOTAL ECONOMIZADO
2014 12.277.375,98£      12.264.001,35£        13.374,63£                 
2015 13.640.619,85£      13.624.140,75£        16.479,10£                 
2016 9.044.654,88£         9.034.108,04£          10.546,84£                 
TOTAL 34.962.650,71£  34.922.250,14£   40.400,57£               
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Além dos custos, é importante observar as alterações na distribuição dos produtos 
ocasionada pela otimização. Essas mudanças encontram-se ilustradas nos Quadros 8 e 9. 
Quadro 8 - Locais com alteração na distribuição para Alpha 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Quadro 9 - Locais com alteração na distribuição para Omega 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
Outro aspecto que ilustra a efetividade do modelo é a posição no mapa de distribuição 
dos locais onde houve mudança sugerida a partir da otimização. Tomando o mapa da 
Figura 4 como base, as alterações ocorreram próximas às fronteiras das áreas 
atualmente atendidas pelas três fábricas, conforme destacado nos mapas das Figuras 6 e 
7. Destacados em cinza estão os locais onde se situam os sítios, enquanto em rosa 
aquelas que agora pertencem à Barrow, as laranjas à Poole e a verde à Cliffe, conforme 
os Quadros 8 e 9. 





CV 184,77 595,07 300,39 CL/BW BW
GL 255,04 776,88 435,80 CL PL
LD 0,00 8,63 0,00 PL/BW BW
MK 284,95 239,69 283,46 CL BW
NN 270,34 461,59 228,02 CL BW
OX 851,54 1045,44 1247,11 CL BW
PE 1202,48 627,69 460,11 CL BW
RG 1300,15 2444,32 1130,28 CL PL
WR 6,20 0,00 12,58 CL BW





BT 18,26 7,52 0,00 BW CL
CV 3157,20 3258,89 1882,76 CL/BW BW
GL 1981,04 2472,99 1751,95 CL PL
HR 223,21 327,43 48,13 CL PL
LD 112,77 67,58 87,20 PL/BW PL
NN 2783,52 3347,44 2041,23 CL BW
WR 710,93 1403,02 1119,34 CL PL
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Figura 6 - Mapa com alterações de distribuição para Alpha 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Figura 7 - Mapa com alterações de distribuição para Omega 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor  
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4.2.1.2 MODELO MENSAL 
Assim, provada a eficácia do modelo anual, este foi replicado para períodos mensais. 
Neste caso, foram executados somente dois programas, um para cada produto, 
utilizando-se uma estrutura de repetição para os períodos mensais, tornando o modelo 
mais eficiente computacionalmente.  
Os resultados obtidos para os custos encontram-se destacados nos Quadros 10, 11, 12 e 
13. Os primeiros valores de cada mês, destacados em vermelho, representam os custos 
atuais. Logo abaixo, destacados em preto, estão os valores obtidos após a otimização. 
Por fim, em verde, tem-se o quanto foi economizado com a nova estrutura, isto é, a 
diferença entre os custos atuais e os custos otimizados. Os Quadros 11 e 13 representam 
os valores totais dos anos para Alpha e Omega, respectivamente, com o total geral 
considerando o somatório dos três anos.  
 
Quadro 10 - Comparação entre custos mensais de Alpha 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
2014 2015 2016 2014 2015 2016
165.713,29£ 209.825,95£ 226.847,86£ 303.389,94£ 341.891,93£ 246.925,67£ 
165.209,13£ 208.717,78£ 225.925,82£ 302.124,65£ 340.294,56£ 245.555,73£ 
504,17£         1.108,17£      922,04£         1.265,29£      1.597,37£      1.369,95£      
177.058,79£ 205.801,82£ 255.499,79£ 232.634,54£ 245.124,46£ 191.865,52£ 
176.096,44£ 204.668,97£ 254.498,78£ 231.693,49£ 244.091,23£ 191.195,01£ 
962,36£         1.132,85£      1.001,01£      941,05£         1.033,23£      670,52£         
236.420,37£ 311.917,70£ 255.842,73£ 309.091,53£ 242.777,48£ -
235.690,45£ 310.265,62£ 254.308,35£ 308.171,80£ 241.466,19£ -
729,91£         1.652,08£      1.534,38£      919,72£         1.311,28£      -
238.797,48£ 295.167,84£ 271.445,50£ 297.778,19£ 285.364,64£ -
238.099,50£ 294.167,94£ 270.288,94£ 296.592,34£ 284.438,44£ -
697,98£         999,89£         1.156,56£      1.185,85£      926,21£         -
230.824,42£ 246.577,22£ 264.313,35£ 276.824,36£ 288.501,43£ -
229.975,30£ 245.599,19£ 262.953,74£ 275.998,03£ 286.862,50£ -
849,12£         978,03£         1.359,61£      826,34£         1.638,93£      -
272.525,70£ 302.558,66£ 286.223,17£ 194.486,80£ 197.804,01£ -
271.521,60£ 301.301,22£ 284.784,27£ 193.620,60£ 197.066,16£ -
















Quadro 11 - Comparação entre custos totais de Alpha 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Quadro 12 - Comparação entre custos mensais de Omega 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Quadro 13 - Comparação entre custos totais de Omega 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
2014 2015 2016
2.935.545,41£      3.173.313,15£          1.998.963,61£  
2.924.793,34£      3.158.939,82£          1.989.510,64£  
10.752,08£            14.373,33£                9.452,97£          
8.107.822,17£                                                                                 
8.073.243,80£                                                                                 
TOTAL POR ANO
TOTAL GERAL
34.578,37£                                                                                       
2014 2015 2016 2014 2015 2016
791.656,18£     980.864,50£     837.916,96£     1.229.674,87£  1.408.729,74£  1.205.529,60£  
790.590,47£     979.830,29£     836.774,69£     1.228.888,41£  1.406.468,74£  1.204.516,11£  
1.065,71£          1.034,20£          1.142,27£          786,47£             2.261,00£          1.013,49£          
795.077,04£     1.164.164,10£  1.024.098,62£  1.120.541,06£  1.036.127,79£  962.201,74£     
794.673,31£     1.162.012,07£  1.023.216,42£  1.119.404,35£  1.034.917,48£  960.632,08£     
403,73£             2.152,04£          882,21£             1.136,71£          1.210,31£          1.569,66£          
1.044.267,51£  1.336.135,26£  1.262.739,55£  1.097.694,15£  1.122.660,77£  
1.043.531,65£  1.335.112,14£  1.261.539,26£  1.095.873,70£  1.121.581,11£  -
735,86£             1.023,12£          1.200,29£          1.820,45£          1.079,66£          -
1.047.078,28£  1.157.158,81£  1.318.850,54£  1.173.107,32£  1.183.746,33£  
1.045.796,41£  1.156.124,67£  1.317.222,78£  1.171.727,21£  1.182.383,06£  -
1.281,86£          1.034,15£          1.627,76£          1.380,11£          1.363,27£          -
1.018.180,77£  1.093.018,46£  1.223.584,98£  1.092.010,59£  1.144.822,55£  
1.017.349,36£  1.092.059,53£  1.221.960,73£  1.091.144,44£  1.142.997,30£  -
831,41£             958,94£             1.624,25£          866,15£             1.825,25£          -
1.064.717,84£  1.284.141,74£  1.209.732,89£  803.370,39£     729.049,80£     
1.064.360,19£  1.282.795,30£  1.208.238,90£  800.659,17£     727.864,69£     -














12.277.375,98£      13.640.619,85£        9.044.654,88£  
12.263.998,67£      13.624.146,36£        9.034.100,96£  
13.377,32£               16.473,49£                10.553,92£        
40.404,73£                                                                                          
TOTAL POR ANO
TOTAL GERAL
34.962.650,71£                                                                                 
34.922.245,99£                                                                                 
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Comparando os valores totais obtidos para o modelo mensal (Quadros 11 e 13) com os 
valores do modelo anual (Quadros 6 e 7), pode-se perceber pequenas diferenças (cerca 
de £40 para Alpha e £4 para Omega), as quais correspondem a menos de 0,1% do valor 
total, podendo, portanto, ser considerados pouco relevantes. 
É importante ressaltar que a distribuição otimizada levou às mesmas alterações de local 
destacadas nos Quadros 8 e 9. Isso se confirma também pelos valores totais obtidos, 
dada a semelhança entre os custos dos modelos anual e mensal. A partir dessas 
modificações, pode-se observar seus impactos nos custos dos três sítios. 
 
Figura 8 - Custos decorrentes das alterações de distribuição de Alpha 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Figura 9 - Custos decorrentes das alterações de distribuição de Omega 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
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Assim, a partir das Figuras 8 e 9, observam-se sensíveis alterações nos custos das 
unidades, com destaque para economia de mais de 2 milhões de libras para Cliffe, com 
um aumento de quase 1 milhão para Poole e mais de 1 milhão para Barrow. 
Por fim, outro fator que pode ser estudado no modelo mensal é a sazonalidade das 
vendas da empresa. Isso pode ser observado nos gráficos abaixo, em que foram plotados 
os valores otimizados de Alpha e Omega, respectivamente (Gráficos 1 e 2). 
 
Gráfico 1 - Sazonalidade dos custos totais otimizados de Alpha 
 




Gráfico 2 - Sazonalidade dos custos totais otimizados de Omega 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
Neles é possível verificar os extremos de vendas de ambos os produtos nos mesmos 
períodos, com destaque para Março e Julho, meses mais significativos, e meses de 





Este trabalho observou a efetividade da aplicação de um Problema de Transportes para 
vários períodos (multiperíodo) e mais de um produto (multiproduto), conforme Hillier e 
Lieberman (2012) e Purusotham et al. (2011), utilizando dados reais de uma empresa 
britânica de destaque em seu ramo. Considerando o porte da empresa e a relevância da 
logística britânica destacado pelo Banco Mundial (2016), não é surpreendente que a 
economia total obtida para os produtos considerados de mais de 75 mil libras não seja 
tão impactante se comparada aos valores totais dos custos. Porém, a empresa certamente 
produz diversos outros produtos além de Alpha e Omega, e ampliando-se a aplicação do 
modelo desenvolvido neste trabalho certamente levar-se-á a economias mais 
consideráveis, mesmo em um negócio com mais de um século de existência e centenas 
de clientes. 
Apesar da redução de custos observada, deve-se ressaltar que outras variáveis podem 
influenciar os resultados obtidos. Informações tais como a capacidade produtiva dos três 
sítios, modo de transporte (rodoviário, ferroviário, entre outros), capacidade de carga do 
transporte utilizado, além de aspectos econômicos como a inflação, devem ser 
acrescentadas ao modelo a fim de torná-lo ainda mais real e útil para a empresa. 
Além disso, as alterações propostas impactavam em um aumento de custos para dois 
sítios, conforme ilustrado nas Figuras 6 e 7, devendo ser analisada mais detalhadamente 
a nova distribuição obtida, levando em conta outros aspectos internos da empresa além 
dos logísticos e produtivos, bem como sua estratégia. 
Este trabalho limitou-se a analisar a potencial redução de custos alcançada a partir de 
dados passados, fornecidos pela empresa (2014, 2015 e 2016). Para trabalhos futuros, 
podem ser utilizados os resultados obtidos para os períodos mensais, destacados nos 
Gráficos 1 e 2, para prever as demandas com um menor custo. Isso poderia ser feito a 
partir da aplicação de séries temporais, o que possibilitaria a empresa ter um melhor 
planejamento de sua produção e distribuição dos produtos para os próximos meses, por 
exemplo, permitindo que este modelo fizesse parte do planejamento estratégico da 
empresa. Estudos mais aprofundados a respeito da sazonalidade observada para os 




Por fim, pensando na aplicação deste modelo para o cenário brasileiro, pode-se esperar 
resultados ainda mais relevantes para os mais diversos mercados, considerando que o 
Brasil se encontra na 55ª posição do ranking de avaliação de logística do Banco 
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APÊNDICE I: Quadro das regiões do Reino Unido e suas siglas 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
  
AB Aberdeen CH Chester TF Telford MK Milton Keynes
DD Dundee CW Crewe WR Worcester OX Oxford
DG Dumfries FY Blackpool WS Walsall PO Portsmouth
EH Edinburgh HD Huddersfield WV Wolverhampton RG Reading
FK Falkirk HX Halifax CF Cardiff RH Redhill
G Glasgow L Liverpool LD Llandrindod SG Stevenage
TD Galashiels LA Lancaster LL Llandudno SL Slough
KA Kilmarnock M Manchester NP Newport SO Southampton
KW Kirkwall OL Oldham SA Swansea SS
Southend on 
Sea
KY Kirkaldy PR Preston SY Shrewsbury TN Tonbridge
ML Motherwell SK Stockport BA Bath BR Bromley
PA Paisley WA Warrington BH Bournemouth CR Croydon
PH Perth WN Wigan BS Bristol DA Dartford
IV Inverness CB Cambridge DT Dorchester E London E
BT Belfast CO Colchester EX Exeter EC London EC
DH Durham DE Derby GL Gloucester EN Enfield
DL Darlington DN Doncaster PL Plymouth HA Harrow
HG Harrogate IP Ipswich SN Swindon IG Ilford
HU Hull LE Leicester SP Salisbury KT
Kingston upon 
Thames
LS Leeds LN Lincoln TA Taunton N London N
NE Newcastle NG Nottingham TQ Torquay NW London NW
SR Sunderland NR Norwich TR Truro RM Romford
TS Cleveland PE Peterborough AL St. Albans SE London SE
WF Wakefield S Sheffield BN Brighton SM Sutton
YO York B Birmingham CM Chelmsford SW London SW
BB Blackburn CV Coventry CT Canterbury TW Twickenham
BD Bradford DY Dudley GU Guilford UB Southall




CA Carlisle NN Northampton LU Luton WC London WC
ST Stoke on Trent ME Medway WD Watford
45 
 
APÊNDICE II: Quadro de demandas de Alpha para 2014 (parte 1) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
  
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AL 1,15 0 22,1 29 0 2,52 75,4 77,61 105,6 18,12 35,88 10,4
B 7,8 3,66 41,63 32,55 57,04 63,19 33,33 27,3 27,3 73,76 12,78 0
BA 0 0 0 12,21 13 37,64 28,93 6,29 0 17,71 18,2 0
BB 0 0 0 0 0 0 14,3 0 27,6 0 0 0
BD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BH 133,39 98,02 115,56 41,29 62,56 81,33 84,1 94,28 136,36 69,63 101,19 62,67
BN 49,61 72,08 98,94 86,19 120,46 178,32 114,87 94,48 93,93 56,44 50,35 45,32
BR 178,1 39 52,25 80,18 32,5 135,05 115,7 106,6 232,17 76,7 115,31 106,6
BS 18,2 0 35,22 21,98 0 13,08 0 0 2,6 21,47 0 1,15
CB 14,4 75,16 170,45 20,93 64,26 11,7 24,04 178,16 79,59 16,64 29,55 22,53
CF 18,1 26,85 30,91 9,7 14,66 11,29 18,05 12,16 27,24 13,53 14,66 0
CH 0 0 3,9 38,12 52,42 80,35 51,01 54,43 51,86 63,66 26 0
CM 88,02 52,69 25,49 187,14 102,72 87,4 199,69 103,56 213,57 132,82 210,84 152,43
CO 89,7 50,85 148,18 133,07 50,1 87,89 114,02 28 122,47 92,73 31,42 33,5
CR 12,3 55,48 6,8 6,89 13,42 26 62,84 56,61 33,47 15,1 16,48 52,42
CT 10,82 36,23 111,14 56,17 94,26 47,91 157,27 50,71 64,36 141,75 34,03 73,73
CV 23,74 9,07 28,07 7,18 9,64 11,89 11,7 37,36 12,82 11,7 9,9 11,7
CW 0 0 0 0 0 0 0 5,03 0 0 2,27 0
DA 44,62 22,38 19,46 67,94 44,64 53,61 84,95 65,32 68,55 47,29 61,79 42,07
DE 6,59 0 0 0 26,99 20,84 30,34 25,64 66,45 1,22 14,06 15,06
DG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DH 14,3 2,3 0 0 0 0 0 35,07 0 0 0 0
DL 0 0 0 1,14 0 0 0 0 0 0 0 0
DN 5,86 71,02 49,49 59,36 10,2 29,92 58,35 18,71 25,64 3,77 28,16 35
DT 0 76,42 27,46 20,29 44,77 4,51 39,84 31,32 30,09 69,87 0 0
DY 0 0 3,66 6,11 16,32 12,66 14,73 2,6 23,44 11,03 0 20,51
E 0 0 0 0 3,75 0 3,9 0 0 7,8 18,32 0
EC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EN 0 19,6 24,05 19,88 4,2 17,97 12,5 27,07 32,85 7,92 3,42 7,8
EX 0 7,8 0 22,29 13,84 0 10,16 1,3 0 25,86 15,9 9,1
FK 0 0 0 0 0 0 0 0 21,41 0 0 0
FY 0 0 27,3 22,04 0 10,4 0 0 0 0 0 0
G 0 0 18,2 0 0 0 0 0 15,6 15,6 0 0
GL 3,9 24,2 23,4 40,07 20,4 33,6 0 12 19,38 78,09 0 0
GU 49,15 100,3 66,21 201,93 182,31 220,98 145,23 302,01 181,83 296,24 306,32 269,1
HA 8,08 74,53 8,74 30,4 23,49 35,92 25,88 17,94 47,12 52,96 125,13 48,25
HD 0 0 25,2 25,2 0 0 0 0 21,14 0 25,08 0
HG 0 7,33 0 0 0 16,35 0 0 0 6,29 0 0
HP 66,17 68,14 108,61 200,39 62,96 177,25 190,29 65,18 231,49 147,13 166,25 118,25
HU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IG 35,1 37,17 25,68 86,36 74,02 82,93 24,37 49,58 15,25 38,84 19,5 20,8
IP 151,26 73,38 175,3 106,2 156,88 129,09 233,62 106,49 99,55 134,26 194,09 190,93
IV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18,2 0 0
KT 243,24 183,74 117,39 50,35 55,39 189,29 90,1 49,63 212,23 70,97 60,25 25,08
L 7,56 0 10,4 6,3 26,61 0,24 30,09 3,78 0 0 8,76 0
LA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LE 43,05 93,3 53,19 61,03 70,31 69,36 141,92 151,55 136,86 123,16 161,68 57,56
LL 0 0 0 0 0 1,14 0 0 0 0 0 0
LN 0 0 32,11 51,64 13,43 46,43 49,96 55,85 42,58 19,77 17,18 0
LS 0 0 17,6 0 0 0 0 0 16,9 35,2 0 0
LU 16,8 11,27 29,28 29,35 0 0 3,42 22,6 31,63 0 1,12 14,73
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APÊNDICE III: Quadro de demandas de Alpha para 2014 (parte 2) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
  
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
M 0 0 0 0 31,35 1,12 10,32 1,14 15,6 0 0 0
ME 101,14 96,76 125,33 147,15 273,65 353,83 431,01 108,28 286,97 384,11 315,51 221,6
MK 26 2,42 9,04 0 11,26 53,61 6,8 12,43 29,08 54,28 45,34 34,68
ML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,3 0 0
N 19,5 0 9,1 37,23 26,82 21,19 27,3 24,51 44,2 46,4 24,7 1,22
NE 0 15,1 0 3,9 15,1 0 8,81 0 5,2 10,06 0 0
NG 4,68 22,9 115,66 148,88 17,96 31,49 64,58 17,44 43,65 74,35 35,06 6,5
NN 7,89 26,42 11,32 29,77 2,24 1,12 76,01 42,34 3,41 40,58 16,93 12,32
NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NR 181,66 67,02 78,78 153,37 69,4 122,24 136,52 64,54 244,37 331,61 272,87 98,46
NW 0 5,66 0 0 0 5,2 0 0 0 0 0 0
OL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OX 51,08 28,32 47,55 58,49 59,16 134,88 91,22 56,62 88,86 106,3 98,04 31,03
PE 46,84 159,63 76,94 53,93 123,55 102,28 125,9 84,07 144,43 68,05 57,97 158,9
PH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PL 0 6,8 30,45 13,8 10,01 25,18 8,94 14,55 48,9 6,15 11,31 1,26
PO 39,69 69,3 40,19 99,42 82,31 118,04 81,1 73,69 130,71 69,47 107,49 32,29
PR 0 0 0 0 0 3,77 0 0 0 0 0 0
RG 51,62 56,17 102,74 69,93 161,6 130,57 198,44 106,21 42,99 111,41 216,3 52,16
RH 100,16 142,8 139,97 148,3 180,42 115,12 182,29 286,83 173,01 246,05 196,76 145,66
RM 176,68 87,33 200,79 136,6 125,96 392,42 148,39 132,11 308,49 162,97 284,15 160,49
S 67,44 15,44 119,61 34,56 33,28 55,85 84,61 102,86 53,27 78,27 20,09 26,23
SA 0 22,1 15,1 0 11,32 33,79 7,55 1,26 0 3,77 0 0
SE 5,68 12,21 44,38 28,78 16,43 19,32 32,57 22,08 36,09 47,52 12,58 15,1
SG 23,08 37,12 46,42 13 88,08 50,14 93,07 48,64 146 206,7 66,39 43,49
SK 0 0 8,81 15,81 27,47 6,11 27,42 17,41 9,85 0 0 0
SL 109,26 94,33 181,6 164,65 208,59 157,18 231,51 104,89 99,46 108,62 107,01 150,79
SM 0 26 52 29,4 0 2,6 2,6 7,4 22,73 26,63 1,26 0
SN 12,94 31,11 12,45 46,99 97,04 49,47 35,91 22,18 43,61 78,92 17,57 43,91
SO 16,63 109,53 169,74 141,89 101,29 146,59 147,71 112,44 106,36 101,61 161,77 96,09
SP 93,09 47,1 56,38 59,6 12,98 22,64 56,61 35,22 66,55 63,36 17,61 0
SR 0 0 0 0 0 0 0 0 2,3 0 0 0
SS 168,97 212,21 287,31 163,01 190,91 231,77 286,12 202,62 202,93 240,81 246,39 223,52
ST 9,03 47 0 58,1 35,47 0 0 0 0 0 0 0
SW 0 0 0 0 0 42,44 0 0 0 0 23,4 0
TA 0 0 12,3 33,8 1,1 0 0 0 27,05 3,9 15,3 13
TD 0 1,22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TF 0 0 0 0 0 0 0 15,6 0 0 9,1 0
TN 199,18 72,58 150,35 244,52 299,89 191,02 226,01 216,63 109,85 252,02 255,26 196,56
TQ 0 0 26 0 3,77 0 16,51 1,12 26,84 52,5 0 143,9
TR 1,14 0 3,35 15,81 0 1,3 7,89 6,15 0 0 55,69 0
TS 0 0 62,4 52 26 0 0 0 76,7 0 0 0
TW 31,39 85,06 160,16 77,08 139,69 103,69 127,93 114,71 162,57 135,33 166,1 35,08
UB 0 0 4,54 2,25 14,68 7,89 50,73 1,12 0 27,2 9,12 0
W 0 0 0 0 0 2,52 0 7,63 0 0 0 10,06
WA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WD 0 27,13 0 20,13 17,61 0 0 0 45,5 20,21 6,29 0
WF 13 60,1 8,92 10,05 2,52 21,4 18,97 2,52 0 22,06 0 0
WN 0 0 0 0 0 13,8 0 0 0 0 12,54 0
WR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,2 0
WS 28,15 32,05 0 0 0 0 0 52,8 2,6 0 28,15 27,02
YO 0 0 0 14,09 7,43 5,68 15,99 0 5,03 5,03 16,07 0
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APÊNDICE IV: Quadro de demandas de Alpha para 2015 (parte 1) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
  
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
AB 0 0 0 0 0 0 0 0 22,1 0 0 0
AL 7,92 11,28 0 27,3 1,15 0 13 12,46 17,01 28,23 0 5,66
B 0 16,9 10,54 29,34 11,21 0 190,92 1,22 0 0 11,4 0
BA 0 10,2 0 67,6 44,8 2,52 9,77 28,77 5,14 23,57 13,43 0
BB 14,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BD 0 0 0 0 27,68 0 0 0 0 0 0 0
BH 85,34 67,72 154,19 136,34 71,5 120,87 142,37 39,78 129,79 103,37 177,93 83,69
BN 46,95 41,02 99,31 47,01 40,62 53,69 99,21 98,27 8,5 45,78 54,6 30,51
BR 390 26 14,3 130,03 139,09 184,69 133,9 202,17 89,52 121,94 126,1 260
BS 3,9 5,2 18,63 0 0 0 3,44 7,18 1,14 9 0 31
CB 57,6 13 178,97 159,44 70,77 135,6 72,98 123,69 103,86 59,8 96,33 109,75
CF 41,17 41,69 16,9 23,13 7,55 20,3 16,55 6,77 0 1,12 1,12 0
CH 42,9 22,1 7,55 39,67 33,05 53 5,03 16,65 44,01 32,92 26,42 0
CM 49,57 74 191,46 70,83 198,35 227,88 314,85 106,79 121,01 123,87 122,95 55,96
CO 22,62 87,72 55,31 45,06 37,34 29,61 59,54 16,89 74,49 52,71 50,23 26,66
CR 24,28 26 35,36 22,64 80,58 50,87 9,64 5,67 37,67 143,02 15,6 32,61
CT 71,2 51,36 57,17 77,67 172,18 136,54 192,02 80,09 91,89 83,92 144,23 131,77
CV 34,54 103,58 89,66 30,7 9,36 65,06 48,5 50,47 34,06 34,07 35,33 59,75
CW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,81 0
DA 10,26 34,46 28,6 73,14 31,1 47,43 29,29 60,62 29,43 105,03 55,62 2,53
DE 33,52 33,51 26,15 61,1 62,9 6,29 43,11 15,52 27,68 27,75 30,19 44,92
DG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DH 0 6,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DL 11,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DN 49,66 23,71 20,3 12,58 9,69 33,13 65,07 55,25 22,68 14,79 0 10,2
DT 0 0 38,58 27,26 88,19 53,26 11,32 0 2,24 0 48,88 49,4
DY 0 0 0 25,72 8,81 0 47,81 7,33 28,44 27,3 46,05 26,86
E 3,9 0 104,52 1,1 0 0 15,6 0 0 0 0 0
EC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EN 0 0 7,9 112,16 21,4 51,32 18,04 18,15 5,64 6,74 44,27 0
EX 1,3 46 9,06 15,12 1,3 31,5 16,1 40,13 15,9 18,32 0 43,28
FK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FY 0 28,08 0 26,86 0 0 28,08 0 0 0 0 56,17
G 0 0 0 0 0 0 7,8 0 0 0 0 0
GL 84,11 0 111,81 34,2 88,98 11,46 157,2 57,68 98,52 39,34 66,68 26,91
GU 56,13 71,96 292,93 161,75 128,41 161,77 111,64 56,98 123,71 245,14 95,78 69,98
HA 94 15,69 72,19 98,8 52 129,98 78,84 68,05 63,05 43,77 109,58 69,96
HD 0 0 0 49 0 0 0 0 0 0 49,6 23,4
HG 2,52 0 12,58 0 0 0 0 0 3,66 0 0 0
HP 208,87 85,18 65,15 162,96 124,17 138,1 275,82 108,94 105,34 227,2 254,19 163,01
HU 1,22 0 1,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IG 14,57 11,7 49,7 22,96 69,64 70,87 29,4 61,43 24,7 37,09 2,25 7,72
IP 36,25 80,47 185,56 108,41 38,87 107,13 87,42 65,68 49,54 63,17 143,53 11,66
IV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KT 130,27 108,26 88,44 99,82 59,65 38,66 99,83 119,09 102,1 54,56 105,9 75,42
L 0 16,04 10,02 27,6 0 20,01 27,54 3,66 36,16 0 0 0
LA 0 0 32,5 46,8 0 0 48,1 0 0 0 0 0
LD 0 0 0 0 0 0 0 8,63 0 0 0 0
LE 91,6 51,21 191,68 219,41 77,41 135,89 171,54 120,83 139,43 77,13 121,89 70,36
LL 0 26,86 15,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LN 7,59 3,9 8,94 30,36 25,28 34,69 71,11 33,38 32,76 42,66 9,77 19,54
LS 0 0 23,76 16,35 7,55 28,67 28,37 65 7,72 0 22,1 0
LU 0 2,24 24,78 15,88 56,71 0 45,12 7,89 3,75 22,34 32,66 24,82
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APÊNDICE V: Quadro de demandas de Alpha para 2015 (parte 2) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
  
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
M 0 0 0 0 2,45 8,5 0 0 0 0 0 0
ME 159,93 110,11 394,37 279,19 321,63 348,14 232,45 430,66 303,87 383,28 404,41 244,83
MK 12,41 3,4 2,52 11,29 12,58 32,29 12,36 26 6,08 42,89 75,42 2,45
ML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 31,2 13 17,73 78,88 22,22 1,3 3,66 6,18 20,17 0 14,97 9,77
NE 0 0 0 0 0 7,8 6,29 3,9 0 0 0 0
NG 44,88 26,18 64,8 37,78 29,9 89,71 35,32 42,5 58,27 65,46 111,71 28,27
NN 60,64 52,36 53,09 27,19 36,64 54,98 34,28 18,81 47,17 9,01 56,76 10,66
NP 0 0 0 0 0 0 0 1,26 7,33 6,29 29,3 0
NR 97,93 289,79 88,75 67,16 77,13 144,18 160,12 147,21 128,92 443,03 210,58 62,01
NW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,18 0 0
OL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OX 36,98 83,83 68,79 64,95 67,05 72,7 79,6 184,37 57,45 179,83 122,9 26,98
PE 38,86 69,23 93,26 44,05 39,62 84,98 66,59 0 74,95 3,82 101,35 10,99
PH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PL 20,03 10,21 23,81 20,6 18,21 2,41 38 13 0 9,04 16,15 0
PO 44,17 63,15 190,29 65,95 88,1 158,67 54,61 117,92 171 128,31 60,53 20,13
PR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RG 124,08 55,11 163,38 353,68 146,74 191,04 266,11 178,78 199,19 220,64 249,18 296,38
RH 113,7 258,02 176,87 136,17 136,09 128,6 226,05 200,42 271,94 166,88 115,3 177,31
RM 113,55 152,48 204,32 297,36 243,33 161,55 191,12 224,35 116,85 57,01 110,93 119,49
S 40,26 24,58 127,85 71,8 226,65 116,13 40,77 37,3 7,99 50,61 18,1 14,95
SA 12,21 0 0 0 17,69 0 49,69 0 11,32 1,12 6,29 0
SE 8,81 49,62 18,73 6,11 30,19 46,61 45,92 33,07 72,18 15,1 10,06 7,55
SG 37,17 63,9 68,79 89,24 82,47 218,49 89,96 102,1 71,5 58,81 64,54 55,53
SK 0 12,51 53,38 0 24,91 7,43 17,61 0 0 0 0 0
SL 131,29 119,05 76,09 148,99 182,54 158,78 134,75 121,86 87,23 104,08 155,59 188,59
SM 11,53 20,17 10,04 3,62 7,8 3,5 12,32 0 0 16,35 19,12 16,6
SN 25,61 46,09 60,63 20,25 35,65 86,87 21,73 37,34 56,06 100,9 62,99 23,52
SO 133,91 264,36 243,23 142,74 57,33 216,85 128,24 30,37 122,31 281,84 121,42 38,01
SP 17,46 13,84 121,41 11,86 28,93 30,19 52,76 11,81 19,85 3,68 27,54 14,96
SR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SS 239,05 112,01 235,25 325,4 180,59 219,87 420,15 213,73 257,18 296,06 301,72 182,11
ST 0 3,44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SW 25,72 16,27 7,8 25,84 0 0 15,6 0 0 0 6,77 0
TA 7,8 0 32,19 35,67 11,1 15,69 8,78 0 1,3 33,41 43,41 0
TD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TF 0 0 0 0 2,27 0 0 0 0 0 0 0
TN 136,61 205,97 310,23 229,5 219,62 266,74 464,87 175,97 242,98 199,02 205,65 153,18
TQ 0 32,39 4,77 0 0 0 0 0 0 17 0 0
TR 50,32 20,13 27,68 0 0 50,37 36,94 0 28,79 0 31,45 0
TS 0 0 0 0 0 1,3 0 0 0 0 0 0
TW 157,5 106,74 91,9 202,02 74,74 73,86 114,02 141,93 112,22 144,17 100,06 110,99
UB 0 0 0 19,18 20,07 8,88 19,19 10,04 11,7 6,3 0 20,16
W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WA 11,32 20,13 0 3,77 3,77 18,87 18,87 2,52 3,77 12,58 10,06 0
WD 0 0 93,6 25,81 19,75 0 0 0 0 9,95 3,66 8,7
WF 0 14,55 0 18,87 7,05 19,75 6,18 36,23 0 24,88 21,39 1,12
WN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WS 5,2 0 6,37 1,3 0 46,61 1,3 0 0 0 4,88 27,07
YO 12,29 13,84 7,8 0 0 58,69 72,92 3,86 0 7,4 51,44 1,22
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APÊNDICE VI: Quadro de demandas de Alpha para 2016 (parte 1) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
  
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
AB 0 0 0 0 0 0 0 0
AL 44,84 47,98 45,5 2,44 0 14,72 23,4 26
B 1,22 28,34 2,24 73,13 82,45 7,64 7,28 0
BA 0 4,7 22,61 11,7 8,63 3,7 19,03 63,69
BB 0 0 0 0 0 0 0 0
BD 0 27,68 5,03 6,29 0 27,69 12,6 18,69
BH 78,37 110,15 89,63 77,07 173,59 107,51 111,91 70,44
BN 107,59 88,7 61,44 66,64 183,76 108,6 31,34 68,39
BR 53,3 0 61,57 127,1 126,22 68,9 92,55 80,6
BS 0 0 39,47 0 0 26 16,58 0
CB 56,46 85,16 58,85 226,61 47,34 69,1 178,62 144,14
CF 16,35 0 23,15 0 28,78 27,07 10,92 13,64
CH 27,68 0 0 17,61 39 0 0 11,32
CM 176,55 325,83 102,65 137,81 170,55 125,14 47,59 99,18
CO 123,68 100,42 73,35 80,39 68,82 102,46 93,09 41,82
CR 72,27 27,06 0 30,49 49,52 0 56,68 32,42
CT 108,24 224,74 114,31 164,97 209,06 207,58 75,88 21,4
CV 25,97 0 29,9 12,51 42,19 46,96 116,98 25,88
CW 0 3,8 23,4 0 0 0 0 0
DA 50,49 41,33 62,57 3,65 69,7 65,43 6,74 27,37
DE 15,96 2,6 1,14 57,24 24,42 44,57 108,34 3,65
DG 0 0 0 0 0 0 3,9 0
DH 0 0 0 0 0 25,64 42,74 0
DL 0 0 0 0 0 0 0 0
DN 47,25 0 27,39 29,59 22,97 28,6 16,29 0
DT 81,53 0 2,6 2,44 31,84 0 0 0
DY 0 9,77 0 26 5,03 0 9,81 1,14
E 0 0 0 0 0 0 59,68 0
EC 0 0 0 0 0 87,78 0 0
EN 6,74 6,5 27,05 3,41 48,08 15,46 9,06 6,5
EX 60,08 13,84 0 10,06 15,91 3,66 0 7,55
FK 0 0 0 0 0 0 0 0
FY 0 0 6,5 0 0 25,64 0 0
G 0 0 0 0 0 0 0 0
GL 35,62 12,21 110,12 59,42 98,13 72,72 32,93 14,65
GU 148,95 156,48 122,36 108,24 163,31 113,8 107,32 150,62
HA 60,04 47,84 77,45 60,57 75,46 73,03 58,42 72,13
HD 36,1 49,48 40,32 0 0 20,8 10,08 0
HG 0 0 14,35 0 12,58 0 0 5,59
HP 151,3 110,86 283,13 208,09 121,96 283,31 187,33 166,94
HU 0 15,6 0 0 0 0 0 0
IG 9,1 26,95 1,14 5,2 11,7 14,3 15,6 0
IP 33,49 58,12 43,7 37,89 28,17 45,53 22,94 45,14
IV 0 0 0 0 0 0 0 0
KT 57,47 36,99 63,13 109,45 67,15 65,45 19,21 33,68
L 0 7,56 6,3 0 17,64 0 1,26 16,35
LA 0 0 5,2 10,4 0 0 0 0
LD 0 0 0 0 0 0 0 0
LE 70,48 103,58 127,09 168,63 152,04 200,91 95,43 65,36
LL 0 0 0 0 0 0 0 0
LN 12,21 6,11 4,77 9,84 42,42 37,85 20,76 30,53
LS 0 0 7,55 20,13 0 8,67 0 0
LU 6,77 6,81 5,97 13,52 0 10,11 4,66 30,52
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APÊNDICE VII: Quadro de demandas de Alpha para 2016 (parte 2) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
M 0 0 0 3,4 0 4,89 0 0
ME 340,09 396,21 252,63 111,14 254,81 106,55 188,36 312,29
MK 65,72 26,92 27,26 51,4 17,79 59,8 30,67 3,9
ML 0 0 0 0 0 0 1,2 0
N 31,2 10,99 1,22 48,29 2,44 13 2,44 7,8
NE 0 0 0 3,39 0 0 0 8,81
NG 27,27 51,41 43,11 71,5 43,28 48,37 57,14 71,45
NN 11,34 18,96 26,3 62,67 37,16 26,57 43,76 1,26
NP 0 0 0 1,22 0 0 1,26 0
NR 73,5 190,91 230,9 88,98 124,28 167,61 69,17 46,25
NW 0 50,12 0 23,86 6,71 27,12 0 0
OL 0 0 0 10,24 1,22 0 0 0
OX 208,75 148,01 209,65 135,12 51,78 284,44 158,59 50,77
PE 3,38 116,08 91,49 25,04 109,86 14,01 44,37 55,89
PH 29,9 0 0 0 0 0 0 0
PL 24,7 3,72 0 7,55 7,55 25,65 8,67 0
PO 85,74 159 60,46 74,85 128,57 105,91 72,63 89,64
PR 0 0 0 0 0 0 0 0
RG 148,76 134,12 135,74 144,6 118,9 133,9 79,44 234,82
RH 130,32 236,41 100,56 256,28 98,56 142,49 212,52 41,06
RM 205,45 152,79 154,95 27,25 116,21 63,58 71,72 62,51
S 27,18 41,85 2,44 30,92 21,97 1,12 71,89 34,41
SA 0 3,66 34,11 32,65 27,12 6,01 20,23 7,91
SE 17,33 31,34 85,43 138,89 32,43 111,53 40,66 5,03
SG 82,47 122,03 75,28 148,26 120,52 117,95 89,68 48,03
SK 0 2,44 0 0 0 27,68 0 0
SL 105,8 177,78 232,6 176,92 151,29 289,21 146,31 88,35
SM 15,11 12,58 1,26 8,67 3,77 0 13,84 0
SN 17,09 12,21 22,37 92 42,82 57,85 60,44 129,04
SO 66,8 135,98 261,52 115,52 72,47 185,15 171,04 200,86
SP 0 15,1 77,94 35,07 28,93 15,26 22,64 8,68
SR 0 0 0 0 0 0 0 0
SS 274,39 119,25 154,08 300,38 292,36 201,12 274,14 120,39
ST 0 0 0 0 0 0 0 0
SW 0 0 0 0 0 0 0 0
TA 3,7 26 21,71 88,89 14,3 32,25 38,4 0
TD 0 0 0 0 0 0 0 0
TF 0 0 0 0 25,64 17,09 0 0
TN 78,03 138,87 129,29 122,03 190,35 253,17 267,7 153,29
TQ 0 35,61 18,12 44,05 10,06 10,27 1,15 35,37
TR 0 1,12 0 37,34 22,64 36,48 54,09 28,56
TS 0 0 9,1 3,9 0 0 0 0
TW 48,71 119,49 78,78 166,47 191,14 207,97 285,75 108,55
UB 11,85 20,81 1,12 1,3 0 8,67 1,26 0
W 0 0 0 0 0 0 0 0
WA 2,52 0 7,55 1,26 3,77 0 3,77 0
WD 0 0 0 0 1,3 0 0 0
WF 20,76 1,15 26,13 67,92 1,22 2,52 7,55 13,84
WN 0 0 0 0 4,88 0 0 0
WR 0 0 0 0 0 12,58 0 0
WS 39 4,88 54,11 0 35,02 0 0 0
YO 23,64 2,52 47,82 21,06 15,83 2,52 5,2 9,77
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APÊNDICE VIII: Quadro de demandas de Omega para 2014 (parte 1) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
  
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
AB 0 2,148 3,222 0 3,222 10,82 1,074 0 0 0 0 0
AL 93,344 26,624 54,212 179,996 125,604 67,332 78,092 84,194 66,738 127,931 11,11 18,244
B 481,739 259,46 251,411 248,748 147,924 121,632 243,96 348,85 188,562 79,419 264,518 169,845
BA 137,896 133,291 174,301 104,512 209,404 157,954 236,396 90,454 178,914 162,284 196,168 51,118
BB 0 0 5,37 0 0 0 0 0 1,074 0 0 0
BD 0 0 1,074 0 2,148 53,01 24,36 100,94 48,33 54,149 0 26,85
BH 303,489 479,264 342,994 380,26 515,605 644,371 769,167 604,092 550,702 787,762 591,832 695,873
BL 15,036 30,52 11,814 1,074 15,036 0 9,666 0 47,256 0 10,74 0
BN 370,814 554,433 384,876 558,813 637,576 543,92 528,935 496,88 598,51 555,123 509,909 350,74
BR 53,53 131,42 122,614 196,172 131,592 137,4335 170,208 200,99 111,239 185,931 118,26 119,285
BS 62,13 140,393 77,235 221,275 96,329 33,758 81,88 319,829 149,516 118,746 213,52 177,222
BT 1,074 0 5,37 1,074 4,296 2,148 2,148 0 2,148 0 0 0
CA 0 0 1,074 0 0 0 0 0 0 9,666 0 3,238
CB 201,99 163,396 186,838 114,671 2,148 198,766 104,802 169,576 227,92 319,856 241,425 129,089
CF 95,119 73,368 123,71 80,63 114,446 80,598 237,498 226,991 230,152 192,834 110,554 47,559
CH 8,72 32,7 51,728 35,49 40,812 59,102 36,516 320,13 104,256 48,442 82,698 108,474
CM 311,199 299,48 490,331 529,905 277,947 559,103 447,171 318,257 188,112 439,905 758,512 378,935
CO 349,275 207,53 441,704 556,489 339,388 322,294 441,591 582,481 493,638 304,07 247,659 342,406
CR 65,354 25,46 458,67 773,565 799,794 841,443 865,28 519,168 612,964 623,462 591,834 304,746
CT 213,079 647,885 736,885 446,425 477,374 476,12 534,774 498,864 443,78 604,532 262,667 282,067
CV 160,529 36,717 166,674 59,838 60,999 82,762 105,97 372,341 442,893 111,98 164,172 1392,328
CW 31,226 29,254 12,936 37,718 55,014 17,184 24,702 20,47 117,375 33,294 87,972 65,514
DA 249,956 219,485 178,826 396,286 599,894 495,605 400,883 460,005 508,415 297,446 504,942 351,207
DD 0 0 6,508 0 7,63 0 5,45 0 0 0 0 0
DE 379,864 177,387 80,686 121,541 131,663 46,78 380,446 218,216 71,537 186,797 309,31 146,045
DG 0 0 3,222 1,074 1,074 0 0 0 0 0 0 0
DH 0 7,63 29,094 54,774 33,294 27,924 26,85 0 0 0 0 1,097
DL 0 0 1,074 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DN 126,552 101,125 139,865 494,9 201,46 321,65 246,172 251,422 124,361 355,472 138,275 116,142
DT 81,877 66,426 14,138 147,15 94,686 56,616 88,151 27,921 129,635 46,854 98,1 29,43
DY 95,376 35,634 46,637 69,316 32,398 57,75 133,408 31,178 52,626 65,514 384,622 33,984
E 26,295 78,134 25,378 139,034 130,933 51,36 24,618 252,233 20,054 80,154 47,9 74,74
EC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EH 0 0 2,148 1,074 0 0 1,074 0 0 3,27 5,45 0
EN 143,726 293,236 180,588 63,98 168,404 59,28 76,324 98,32 24,24 78,236 24,576 13,312
EX 70,082 73,893 93,5 93,724 68,799 216,52 114,575 129,845 321,708 449,878 372,287 218,996
FK 0 0 2,148 0 0 0 1,074 0 1,074 0 0 0
FY 0 0 1,074 6,54 0 0 1,074 0 0 0 0 0
G 0 0 3,222 1,074 0 0 0 3,222 0 0 0 0
GL 142,42 38,5 119,267 350,063 195,562 36,874 141,583 121,225 287,529 199,099 198,165 150,757
GU 88,935 410,773 496,166 398,135 174,784 288,857 857,67 156,201 287,488 287,785 676,575 186,29
HA 71,702 31,708 63,588 31,744 31,844 238,714 64,548 45,056 73,662 47,912 62,464 68,563
HD 47,148 0 0 0 1,074 0 0 0 0 0 0 0
HG 0 8,592 0 0 0 0 0 0 0 12,888 0 0
HP 37,728 93,204 117,232 300,904 280,562 207 290,68 176,666 169,612 195,558 181,151 138,742
HR 47,47 0 0 48,48 6,06 0 24,24 24,24 0 24,24 0 48,48
HU 0 0 91,028 26,328 37,228 99,827 0 0 102,021 156,96 316,018 77,719
HX 51,559 132,843 69,344 0 0 0 0 0 0 0 26,328 125,058
IG 40,75 135,254 122,736 100,9 72,648 111,452 121,914 79,452 69,914 91,558 37,748 56,882
IP 293,909 165,295 397,481 496,517 283,641 566,671 507,027 211,914 229,966 525,954 544,045 244,55
IV 0 0 15,212 1,074 0 0 0 0 0 0 0 0
KA 0 0 4,296 0 0 1,074 0 0 0 0 0 0
KT 107,568 157,432 156,267 50,966 164,88 145,376 76,316 76,593 293,611 293,409 107,239 22,42
KW 0 0 0 0 1,074 0 0 0 0 0 0 0
KY 0 0 4,296 1,074 1,074 0 1,074 0 2,148 0 1,074 0
L 0 0 6,09 25,375 13,195 0 8,179 0 12,18 0 7,405 0
LA 0 0 44,931 2,148 1,074 0 10,9 0 0 0 0 0
LD 51,559 0 14,17 27,425 5,45 4,36 9,81 0 0 0 0 0
LE 516,617 417,582 579,028 533,391 607,411 710,048 695,081 697,39 334,564 587,028 722,412 466,993
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APÊNDICE IX: Quadro de demandas de Omega para 2014 (parte 2) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
  
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
LL 0 0 10,74 3,222 1,074 0 15,244 1,074 19,332 1,074 8,592 0
LN 359,102 103,242 164,286 121,76 146,96 152,329 163,763 281,139 294,601 378,606 246,781 45,68
LS 1,074 177,714 56,272 189,491 129,64 278,274 146,394 254,786 290,36 205,276 81,35 39,048
LU 103,744 70,52 104,716 123,83 17,446 63,59 132,954 26,26 81 152,88 57,77 60,33
M 21,48 39,24 60,24 70,884 49,858 104,178 274,406 74,472 77,328 52 0 81,7
ME 596,802 388,774 505,267 383,666 538,918 462,28 691,71 535,23 971,707 637,22 476,01 336,807
MK 465,63 488,846 430,869 391,413 320,524 194,624 304,723 367,274 174,292 234,779 127,341 128,97
ML 0 0 2,148 0 0 0 1,074 0 0 0 0 0
N 1,024 85,17 131,09 222,732 66,434 138,944 83,296 109,9 67,328 73,448 104,935 36,864
NE 33,438 48,878 56,922 27,924 49,404 4,36 54,854 15,036 17,184 26,882 0 0
NG 300,416 549,238 712,188 443,46 230,2 628,5 549,72 550,075 397,725 317,061 313,996 211,91
NN 109,698 272,138 234,634 206,45 132,552 191,606 284,637 287,681 318,597 357,215 100,936 287,378
NP 130,968 0 13,962 50,766 29,206 58,14 40,074 81,864 63,558 64,44 13,962 26,978
NR 229,324 325,147 262,558 472,312 405,536 457,471 249,477 297,967 366,374 410,564 418,399 335,018
NW 81,92 79,902 200,799 34,866 91,186 75,826 74,852 175,214 82,07 44,032 21,42 25,6
OL 0 26,328 26,328 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OX 371,722 299,653 338,013 514,52 494,238 411,684 1055,486 677,366 330,508 430,253 344,37 287,736
PA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PE 655,634 490,6 569,727 459,604 529,526 629,593 797,957 650,874 538,505 690,944 426,919 874,136
PH 0 0 1,074 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PL 56,264 134,174 117,956 265,954 230,431 163,786 158,816 146,815 55,76 114,189 402,006 321,072
PO 328,701 238,221 790,457 350,153 682,674 652,082 936,923 551,981 932,545 967,483 1017,902 275,314
PR 99,882 53,7 269,574 78,402 107,512 196,542 85,92 65,546 52,626 68,618 192,246 26,85
RG 689,816 565,98 861,988 1010,8 751,022 965,247 926,307 1006,627 696,221 994,927 763,353 559,536
RH 448,035 256,629 493,774 621,422 239,499 614,0395 513,144 251,795 404,81 607,95 404,864 319,857
RM 436,288 681,687 848,833 675,564 786,05 889,356 603,073 505,149 726,819 734,677 940,174 279,652
S 272,342 159,988 538,703 515,486 625,054 333,668 497,772 510,22 491,479 246,648 268,081 232,614
SA 24,718 26,85 69,763 71,974 22,57 33,294 37,654 43,04 69,742 72,383 61,218 13,962
SE 32,768 111,54 146,162 254,772 97,674 153,882 126,788 125,134 137,09 70,656 64,642 78,772
SG 193,562 317,794 232,232 352,218 206,766 192,204 370,573 326,816 360,858 319,79 237,54 220,486
SK 0 48,57 14,154 11,974 52,016 15,26 48,65 54,116 62,9 11,99 11,99 0
SL 497,344 168,037 541,859 381,585 440,535 552,223 370,031 539,516 336,85 404,086 660,375 302,123
SM 63,488 112,444 286,977 88,752 178,148 203,923 230,456 116,736 238,272 154,624 87,04 95,232
SN 300,596 343,838 458,564 438,414 593,736 335,02 601,357 514,987 654,553 822,336 190,871 155,455
SO 454,269 805,035 365,26 455,045 619,191 411,661 1226,829 843,919 571,09 586,352 839,222 321,705
SP 76,638 55,59 215,942 61,218 177,216 293,064 321,004 416,973 442,98 284,501 180,162 255,955
SR 27,924 0 31,146 26,85 0 0 18,258 0 0 0 0 0
SS 544,934 392,214 666,548 566,554 926,284 765,727 591,84 720,111 633,953 754,27 668,251 294,657
ST 72,198 26,722 94,384 52,882 31,21 26,85 23,628 12,888 26,096 0 0 2,148
SW 67,088 49,2 28,872 125,994 40,17 72,72 128,754 37,435 322,32 379,26 192,9 99,84
SY 0 0 0 0 1,074 1,074 0 0 0 0 0 0
TA 171,592 61,04 79,57 128,274 207,246 28,87 119,039 35,97 151,641 316,989 55,751 140,024
TD 0 0 2,148 0 1,074 0 0 0 0 0 0 0
TF 0 30,072 27,924 28,998 64,44 42,094 44,034 137,715 30,348 62,971 74,068 74,021
TN 463,671 470,134 357,572 398,85 497,765 561,865 667,693 783,877 346,79 640,61 614,1015 427,255
TQ 102,03 128,896 79,934 13,962 162,578 206,898 57,37 95,264 133,254 33,294 72,845 29,128
TR 50,478 127,452 94,619 7,518 77,56 36,596 45,108 33,31 78,218 85,713 63,818 85,02
TS 0 0 0 0 0 0 5,45 104,64 0 0 20,71 0
TW 784,308 1012,185 1446,5 1179,347 1247,825 1214,456 1183,925 981,463 1361,803 1122,27 1062,088 622,883
UB 104,79 70,8 367,113 282,484 460,224 368,967 371,981 412,992 407,728 371,804 317,758 263,108
W 0 0 1,074 48,48 74,654 0 0 20,2 4,04 0 7,168 0
WA 27,425 1,074 0 1,074 30,072 0 0 0 1,074 0 0 0
WD 21,504 0 66,324 77,622 49,844 13,312 49,152 75,856 122,89 23,552 5,12 24,104
WF 100,313 46,278 128,94 149,42 143,699 34,228 73,464 151,153 34,88 187,678 157,143 55,779
WN 0 53,7 0 3,27 1,074 0 0 0 0 0 120,118 48,882
WR 101,785 50,694 4,296 2,148 73,08 3,04 4,296 25,776 155,392 243,342 47,08 0
WS 83,45 56,745 68,19 61,602 66,94 80,21 92,458 130,914 22,023 103,952 133,026 228,708
WV 33,65 0 136,773 1,074 2,144 18,258 74,596 0 0 0 58,86 0
YO 35,553 7,494 25,68 59,838 41,42 109,26 51,36 25,776 62,506 0 17,482 77,04
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APÊNDICE X: Quadro de demandas de Omega para 2015 (parte 1) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
  
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
AB 0 0 2,148 0 10,9 1,074 0 0 0 4,344 2,148 0
AL 0 115,66 132,158 179,794 142,592 144,91 109,712 49,658 93,911 193,07 130,882 84,845
B 303,738 299,511 424,911 225,77 92,705 27,25 124,959 52,119 57,45 42,03 240,175 79,35
BA 186,239 242,965 135,035 201,042 585,692 266,345 250,133 246,57 157,965 231,052 404,73 22,874
BB 0 0 0 0 128,308 174,956 280,34 26,328 104,215 37,298 0 0
BD 0 0 96,658 5,45 46,182 38,395 37,59 27,924 0 0 24,702 0
BH 868,734 1630,103 1774,587 668,205 509,553 839,832 738,247 707,323 628,909 925,381 629,778 674,479
BL 0 0 26,328 30,44 0 10,74 1,074 5,37 0 0 0 0
BN 372,401 290,23 378,152 430,977 464,854 323,259 267,532 580,287 399,797 724,006 951,911 549,927
BR 50,309 76,854 146,81 214,556 145,208 138,896 154,728 111,142 126,1 77,924 229,687 64,64
BS 93,374 101,355 135,866 251,762 64,984 123,388 392,221 91,262 76,917 73,304 130,51 67,228
BT 0 0 7,518 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CA 0 0 186,735 14,004 6,633 0 0 0 0 0 1,074 0
CB 74,9 247,493 363,04 300,16 271,196 945,71 514,742 305,765 240,313 226,574 248,932 328,446
CF 104,709 141,8 60,592 101,1 63,673 156,319 159,265 143,916 80,55 117,066 100,956 54,774
CH 0 35,626 22,546 49,404 145,374 77,374 53,86 56,63 117,949 4,388 43,149 0
CM 505,161 455,817 578,336 724,255 473,688 883,162 720,307 572,436 427,099 718,429 466,271 308,976
CO 203,58 255,312 487,125 200,28 465,781 499,214 530,905 101,026 320,096 440,61 285,989 355,245
CR 322,56 409,176 728,248 609,046 647,956 642,82 813,056 618,98 414,356 637,782 772,95 472,77
CT 311,598 205,022 505,926 770,072 661,457 629,272 558,806 258,008 690,566 467,229 355,824 128,932
CV 116,678 753,815 252,307 124,952 147,604 224,034 566,247 392,225 150,164 186,575 275,627 68,666
CW 24,702 60,665 52,626 27,924 16,11 38,664 33,294 33,358 68,736 31,146 0 10,74
DA 241,817 204,634 482,212 391,554 305,465 516,752 410,705 242,949 421,211 238,989 582,808 332,823
DD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DE 36,705 8,72 188,085 85,951 66,812 72,644 60,415 199,522 293,424 73,778 184,206 214,531
DG 1,074 0 0 1,074 0 1,074 1,074 0 0 0 0 0
DH 0 0 1,074 4,36 0 0 0 1,074 3,222 0 0 0
DL 0 0 1,074 0 6,54 3,27 1,074 0 0 0 0 0
DN 176,268 89,1 144,344 359,412 601,349 175,668 315,022 885,008 483,626 73,752 137,6 119,324
DT 70,85 31,61 59,918 47,96 55,59 53,41 53,298 13,08 37,818 132,68 23,98 103,55
DY 69,236 24,718 48,394 58,012 21,48 41,886 88,744 110,974 85,96 69,072 184,83 64,27
E 0 18,53 174,722 126,57 71,688 17,17 18,18 170,154 1,074 0 53,02 151,94
EC 0 0 0 0 0 0 0 0 4,04 0 0 0
EH 0 1,09 1,074 2,148 0 0 0 0 2,148 0 0 0
EN 135,536 66,028 31,744 41,97 24,576 115,32 25,6 33,842 56,904 31,506 3,072 24,576
EX 111,86 259,302 348,645 422,213 240,081 261,218 386,92 257,608 355,99 316,461 375,312 134,833
FK 0 0 0 1,074 0 0 0 0 0 0 0 0
FY 0 0 1,074 1,074 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0 0 1,074 0 0 1,074 0 1,074 0 0 0
GL 218,416 296,306 145,781 183,394 202,554 150,744 456,675 71,934 252,158 244,897 143,7 106,43
GU 457,213 436,194 416,395 157,92 206,069 488,126 333,894 256,525 415,754 358,967 339,51 321,825
HA 139,168 128,42 82,197 138,946 88,288 458,548 97,508 250,604 406,896 125,952 208,672 61,44
HD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,9 27,874
HG 11,814 0 12,888 0 0 0 0 0 9,666 0 0 0
HP 236,986 243,971 339,722 215,579 193,938 287,908 263,944 225,011 210,058 284,266 251,494 91,036
HR 24,6 0 1,074 0 5,45 74,7 24,24 1,074 0 72,72 24,36 99,21
HU 35,048 26,16 212,67 53,515 105,312 0 1,074 183,12 142,942 130,543 112,606 19,62
HX 156,871 0 26,328 0 0 0 24,134 0 177,714 53,753 0 0
IG 66,064 75,3 122,328 163,01 64,654 46,53 84,664 165,614 102,668 157,194 139,786 63,658
IP 502,982 186,073 821,713 430,174 354,799 606,168 2810,943 783,347 680,159 500,088 731,798 302,714
IV 0 0 1,074 0 0 0 0 5,45 0 1,074 0 0
KA 0 0 1,074 0 0 0 0 1,074 0 1,074 0 0
KT 126,885 159,896 133,031 140,535 122,756 297,834 167,194 191,784 168,694 173,805 196,727 197,96
KW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KY 0 0 2,148 1,074 1,074 0 1,074 0 1,074 2,148 0 0
L 49,607 0 6,09 6,09 6,149 10,15 0 100,81 111,975 26,16 4,06 0
LA 0 0 1,074 0 0 0 0 1,074 0 0 0 0
LD 0 0 2,18 4,36 29,43 13,08 13,08 0 5,45 0 0 0
LE 231,41 561,292 444,445 584,891 790,852 959,323 765,57 860,953 502,407 761,019 504,003 169,4605
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APÊNDICE XI: Quadro de demandas de Omega para 2015 (parte 2) 
 
] 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
  
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
LL 0 0 28,998 16,11 1,074 0 9,666 37,942 51,36 207,6 4,22 17,12
LN 310,312 134,877 268,575 207,636 256,162 175,701 263,246 289,772 254,541 150,545 80,615 56,04
LS 74,463 180,379 180,338 119,43 106,396 193,474 45,779 9,81 156,864 70,294 183,085 17,391
LU 132,31 67,67 86,414 29,902 26,415 9,154 242,31 35,908 51,51 28,35 109,37 201,925
M 61,843 47,256 49,404 48,991 66,588 92,553 104,178 21,48 79,476 99,882 23,628 0
ME 597,596 824,423 807,663 980,274 1064,847 1127,003 1343,784 734,657 1036,345 1585,575 1122,496 789,478
MK 63,808 144,374 140,082 310,898 141,506 131,586 209,875 132,684 194,928 147,299 346,67 75,474
ML 0 0 1,074 0 11,99 0 0 0 0 0 0 0
N 28,672 45,056 59,586 53,122 74,752 84,792 38,962 144,23 160,144 125,842 229,833 132,496
NE 0 0 3,222 0 11,894 0 1,074 2,148 0 0 0 0
NG 342,496 728,311 602,341 617,083 413,237 255,885 418,009 301,766 219,811 319,806 132,095 61,316
NN 255,808 325,637 178,124 261,576 165,338 216,958 90,293 453,495 254,655 266,286 553,883 325,382
NP 42,398 17,264 45,361 34,752 89 23,628 65,514 16,11 34,368 22,554 10,74 15,036
NR 550,257 450,4 443,604 311,552 294,862 640,479 491,294 239,804 273,353 192,338 665,297 232,89
NW 188,428 201,712 120,118 87,884 203,87 83,086 1,119 54,322 73,456 143,408 31,744 53,298
OL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OX 724,306 838,147 696,223 528,923 380,441 737,864 1094,337 643,738 717,978 815,734 352,278 222,604
PA 7,63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PE 605,856 732,774 391,114 455,973 557,782 324,964 530,59 280,677 539,168 370,534 567,632 229,211
PH 0 0 1,074 0 0 11,99 2,18 0 0 0 0 0
PL 669,816 406,933 320,95 85,983 88,187 237,245 126,195 156,544 120,95 180,038 54,54 68,542
PO 545,388 556,061 781,243 735,76 575,585 923,846 755,035 596,29 924,49 687,621 640,212 560,5
PR 176,136 91,194 61,218 84,846 53,7 0 27,042 0 0 0 1,074 0
RG 849,534 916,627 992,173 974,972 679,708 1299,438 857,574 517,105 1073,84 1049,12 1197,92 680,26
RH 255,069 1072,484 925,91 481,69 457,395 212,514 258,679 584,019 520,646 578,878 629,228 280,858
RM 378,217 632,578 1061,975 1205,75 793,162 776,618 863,907 694,367 534,3 790,338 726,772 653,274
S 543,877 351,571 249,175 368,203 257,064 417,91 181,248 244,612 344,126 211,687 266,489 103,697
SA 13,016 53,01 19,38 55,206 38,92 84,028 54,79 44,05 38,68 27,94 23,676 6,476
SE 143,216 137,681 388,806 275,148 132,229 222,226 281,846 104,256 83,864 87,592 57,394 65,5
SG 397,844 242,897 488,482 370,934 317,114 346,968 429,948 221,476 204,431 371,401 430,856 227,931
SK 43,184 11,99 25,07 20,678 14,17 38,157 23,98 2,18 2,148 0 0 0
SL 433,934 382,052 559,396 552,025 429,122 603,289 650,913 421,255 378,7755 497,52 322,743 273,666
SM 106,752 122,772 99,328 56,203 128 55,296 101,376 99,328 68,608 150,096 113,664 53,248
SN 310,005 155,87 436,405 303,56 367,308 399,728 526,026 420,385 577,594 382,074 371,568 302,942
SO 565,567 635,395 488,731 559,068 704,248 509,182 722,217 511,272 580,421 769,512 600,763 465,927
SP 155,118 130,37 335,768 229,377 645,666 261,426 197,679 46,659 120,576 294,836 102,978 127,63
SR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SS 1109,066 1438,86 1059,749 943,995 928,6 1098,15 1134,108 514,88 504,72 877,884 597,92 390,507
ST 6,54 6,444 2,148 2,148 26,16 2,148 1,074 0 84,278 28,522 0 0
SW 211,85 122,64 197,154 123,394 125,35 150,114 117,654 0 98,034 24,24 48,84 24,24
SY 0 0 10,74 1,074 0 1,074 0 130,8 0 6,54 10,74 0
TA 42,671 142,47 140,076 122,584 25,07 46,87 39,24 162,125 157,794 214,81 122,34 53,82
TD 0 0 0 0 0 0 2,148 0 0 0 0 0
TF 25,776 27,924 2,148 53,7 40,812 13,962 66,074 134,057 3,222 285,648 10,74 81,501
TN 675,367 899,682 1209,092 873,752 830,168 989,49 563,851 695,233 858,075 725,991 831,007 587,593
TQ 32,604 25,07 2,148 29,398 80,395 66,49 79,554 12,18 15,036 0 57,996 15,116
TR 28,508 34,508 83,53 10,763 68,062 53,604 277,134 94,59 34,947 165,144 141,643 116,726
TS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,74 0
TW 806,486 1103,445 1345,886 1226,946 964,385 1249,178 1536,202 674,376 972,347 1230,202 777,103 773,554
UB 286,789 341,368 302,401 346,07 552,327 653,825 491,553 292,544 423,305 382,02 253,197 264,03
W 5,12 0 14,17 19,224 46,502 20,41 0 11,264 0 0 8,514 0
WA 0 1,074 3,222 2,148 0 1,074 0 78,984 58,141 0 0 0
WD 10,7 112,9 73,828 43,008 21,504 138,619 62,178 74,41 61 56,66 13,13 36,73
WF 95,369 328,817 317,555 200,663 70,114 92,756 110,536 155,266 40,904 40,293 87,381 45,292
WN 0 0 1,074 10,15 0 0 0 0 0 0 0 0
WR 52,656 77,208 84,539 131,244 50,994 146,211 100,654 107,7 49,92 54,168 373,903 173,819
WS 7,105 60,432 102,14 117,811 0 28,939 115,29 142,626 263,727 174,073 144,125 64,6
WV 26,16 26,23 1,074 89,671 67,374 0 29,619 1,074 0 25,07 15,036 0
YO 74,95 18,492 82,344 22,874 108,666 1,074 26,974 47,624 169,076 159,522 124,862 29,43
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APÊNDICE XII: Quadro de demandas de Omega para 2016 (parte 1) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
  
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
AB 0 1,074 7,63 0 8,688 2,148 0 2,148
AL 14,877 39,4 59,232 212,05 102,074 110,154 44,44 16,88
B 53,879 115,53 301,895 236,408 102,561 51,022 715,642 255,706
BA 90,374 205,399 144,589 154,258 73,202 156,267 106,816 59,886
BB 0 0 0 0 0 0 1,074 0
BD 0 1,074 41,886 64,762 55,326 127,928 76,652 5,37
BH 528,594 542,172 778,35 545,142 499,94 780,704 563,555 714,871
BL 0 0 57,996 0 24,702 42,96 1,074 26,85
BN 338,199 354,851 602,819 642,343 499,044 273,469 491,012 400,607
BR 129,28 59,682 150,618 172,093 338,174 36,552 60,608 58,644
BS 40,154 181,704 91,48 312,923 201,794 195,486 142,849 83,14
BT 0 0 0 0 0 0 0 0
CA 0 1,074 0 0 0 1,074 0 0
CB 234,798 600,589 316,505 503,594 328,483 505,885 231,532 213,968
CF 22,554 104,937 70,95 228,29 350,172 268,5 221,244 170,862
CH 0 0 7,656 23,037 55,882 0 0 19,709
CM 549,516 784,109 1237,716 947,686 703,01 767,685 503,25 352,634
CO 197,774 502,536 607,71 342,548 566,063 628,916 334,414 635,167
CR 366,928 405,04 785,37 635,324 684,08 616,956 686,034 600,707
CT 116,198 276,783 376,782 589,287 481,241 520,73 662,404 379,41
CV 92,226 113,9 208,689 435,634 328,131 186,584 162,138 355,461
CW 39,048 68,142 31,178 21,48 25,84 66,748 51,648 15,036
DA 592,399 516,036 396,389 321,602 542,025 311,884 193,923 274,544
DD 0 0 1,074 6,524 0 15,26 5,45 0
DE 125,364 224,751 457,634 161,301 176,271 244,525 56,932 27,983
DG 0 0 0 2,148 18,53 7,582 0 0
DH 0 0 0 3,254 26,16 28,308 31,61 0
DL 0 0 1,074 0 0 1,074 0 0
DN 89,188 177,426 363,137 286,738 341,724 182,842 734,854 165,786
DT 73,36 97,428 166,518 310,03 134,466 18,45 98,084 26,16
DY 23,628 78,676 81,624 82,698 32,088 16,142 30,698 41,886
E 104,86 103,794 76,248 216,574 139,804 126,158 40,538 1,07
EC 0 0 32,1 31,5 0 0 0 47,08
EH 0 1,074 0 1,074 0 0 0 0
EN 0 58,398 76,96 99,028 0 14,386 36,914 14,336
EX 254,788 190,359 170,118 220,143 206,496 122,303 101,668 31,594
FK 0 0 3,222 0 0 0 0 0
FY 0 0 1,074 0 0 0 0 0
G 0 0 2,148 0 1,074 1,074 0 0
GL 151,574 49,8322 190,516 235,514 279,638 293,026 220,898 330,953
GU 215,631 234,918 524,14 1092,222 375,477 458,622 457,954 266,052
HA 80,896 215,226 171,92 180,894 313,584 179,38 177,777 104,071
HD 26,328 86,41 1,09 0 0 5,35 0 0
HG 0 0 15,036 31,61 0 0 0 0
HP 201,67 251,924 625,122 148,636 264,457 156,902 223,22 262,001
HR 36,36 10,7 0 1,074 0 0 0 0
HU 93,133 51,536 168,481 178,475 145,706 142,677 104,48 90,358
HX 0 0 0 0 35,525 0 50,462 104,215
IG 30,3 110,476 132,61 89,945 93,95 65,416 129,988 60,094
IP 328,651 416,466 179,156 725,898 620,263 368,193 628,978 410,204
IV 0 0 1,074 1,074 0 0 0 0
KA 0 0 0 0 1,074 1,074 0 0
KT 588,305 214,232 71,706 117,2 137,147 87,898 120,912 82,52
KW 0 0 0 0 0 0 0 0
KY 0 0 1,074 0 1,074 2,148 1,074 0
L 0 32,25 29,095 0 0 0 23,345 11,165
LA 0 0 0 1,074 0 0 0 0
LD 2,18 73,03 11,99 0 0 0 0 0
LE 246,162 653,36 809,958 751,512 779,409 555,319 540,667 600,168
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APÊNDICE XIII: Quadro de demandas de Omega para 2016 (parte 2) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
LL 4,36 1,074 0 9,762 1,074 7,64 0 61,098
LN 77,45 243,68 227,606 235,049 237,834 328,562 496,124 125,543
LS 192,788 88,689 69,995 55,164 36,724 99,528 237,352 50,961
LU 4,04 48,544 70,978 54,149 170,78 225,26 402,684 76,34
M 44,034 368,104 236,584 146,526 52,626 26,85 96,66 33,294
ME 548,273 725,254 646,389 769,338 943,584 910,281 815,536 802,452
MK 240,37 311,012 350,931 131,406 58,296 185,595 543,094 318,132
ML 0 1,074 0 0 0 1,074 0 1,074
N 70,355 132,217 151,554 58,127 54,147 107,96 52,898 51,25
NE 0 1,074 3,222 0 0 3,222 0 1,074
NG 157,184 267,783 271,82 479,244 461,932 405,022 499,888 457,978
NN 330,123 325,919 214,441 332,947 222,457 99,576 191,416 324,353
NP 50,478 0 17,184 37,734 64,134 8,592 111,626 3,254
NR 169,919 281,277 256,886 343,285 513,221 467,536 417,465 361,013
NW 99,328 165,938 141,284 100,352 154,66 102,45 140,288 155,968
OL 0 0 0 0 0 0 0 5,45
OX 796,037 591,636 712,551 747,487 680,206 594,804 484,593 534,088
PA 0 0 0 1,074 0 0 0 0
PE 563,914 392,83 672,706 561,19 785,8 593,356 906,968 737,287
PH 0 0 0 0 0 0 0 0
PL 86,565 123,608 2,148 72,444 40,936 8,474 1,097 30,926
PO 540,331 812,485 753,56 1059,267 810,692 704,895 690,464 1107,559
PR 0 2,148 1,074 0 3,222 1,074 0 3,222
RG 903,451 781,828 1463,858 1381,259 780,698 1439,828 946,35 886,243
RH 398,368 308,828 798,504 509,752 601,368 788,844 495,758 217,723
RM 641,748 421,544 590,044 662,136 555,008 568,971 690,585 493,166
S 142,04 110,42 105,782 349,124 282,009 257,324 263,552 177,602
SA 21,48 36,28 106,02 81,094 47,988 83,098 50,494 56,601
SE 64,52 124,256 112,68 133,852 91,986 82,944 36,964 53,248
SG 525,749 327,524 365,791 697,21 415,561 118,075 272,386 73,082
SK 209,28 235,44 131,874 0 0 0 0 1,074
SL 387,255 333,362 350,847 356,908 402,828 688,083 361,57 259,298
SM 58,368 36,864 88,872 164,244 100,186 250,156 153,462 27,648
SN 398,701 372,328 711,394 582,64 569,87 871,733 433,2 420,594
SO 241,858 518,9 638,172 628,05 546,215 492,797 514,499 482,007
SP 45,492 264,937 282,174 156,916 445,983 170,177 360,32 381,346
SR 0 0 0 0 0 0 0 0
SS 387,031 780,517 705,776 736,175 781,712 729,669 728,829 603,848
ST 32,91 80,588 67,508 0 131,64 78,915 173,216 0
SW 24,24 73,794 161,532 203,186 248,024 364,674 125,034 24,3
SY 0 13,962 1,074 43,6 31,61 38,83 0 25,11
TA 121,975 88,773 125,546 148,366 198,179 190,606 149,962 74,652
TD 0 1,074 1,074 1,074 0 0 1,074 0
TF 0 20,3 96,226 23,628 124,613 26,144 338,431 93,435
TN 842,723 915,852 1197,256 667,506 1077,732 1003,685 618,91 451,329
TQ 30,392 22,602 6,444 3,222 2,148 9,666 5,37 49,98
TR 0 51,552 2,148 127,764 91,237 73,024 133,39 131,64
TS 0 0 0 0 0 0 0 0
TW 803,686 815,646 1126,718 1413,728 1119,732 1240,663 1452,851 1225,934
UB 298,288 361,55 358,368 289,846 289,922 349,83 276,48 298,898
W 0 0 0 0 15,525 0 8,192 0
WA 0 0 0 0 1,074 31,524 0 1,074
WD 0 0 0 205,54 0 112,194 50,625 187,33
WF 10,74 82,093 71,044 153,957 44,29 112,326 70,208 69,444
WN 0 1,015 13,08 6,54 0 0 0 0
WR 179,923 143,362 155,992 120,694 183,21 245,63 63,435 27,09
WS 4,06 153,209 219,942 19,02 0 129,22 44,994 44,607
WV 25,231 75,529 2,148 44,954 49,274 26,328 15,358 18,603
YO 57,615 60,704 50,862 105,449 110,258 220,345 183,948 3,222
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APÊNDICE XIV: Quadro de matriz binária das variáveis decisórias (𝑿𝒊𝒋) 
 
 
Fonte: Elaborado pelo Autor 
X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X110 X111 X112 X113 X114 X115 X116 X117 X118 X119 ... X1115
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ... 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
